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) Stufenloses Getriebe mit Leistungsverzweigung, Insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

) Die Erfindung bezieht sich auf el.n hydrostatisch-mechani- 
sches Leistungsverzweigungsgetrtebe, das ausgerustet ist 
mit einer Einrichtung zur Oberbruckung des hydrostattschen 
Wandters an einem Oder an mehreren Obersetzungsfest- 
punkten zur Verbesserung des -Getriebe-Wirkungsgrades. 
Des weiteren ist das Getriebe ausgerustet mrt einer Steuer- 
und Regeleinrichtung. die den hydrostatischen Wandler 4 im 
Bremsbetrieb ats Hydrostat-Retarder wirksam warden lafit. 
um sonst erfordeiiiche kosten- und bauraumintensive Pri- 
mar- oder Sekundar-Retarder einzusparen. Daruber hinaus 
besttzt die Erfindung weftere Bnzelheiten zur Verbesserung 
des GerSusch- und Umweltverhaltens. Auch eine Einrich- 
tung zur Bremsenergie-RQckgewrinnung ist vorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich vorzugsweise auf ein 
ICraftfahrzeuggetriebe, insbesondere mit Leistungsver- 
zweigung, das aus einem stufenlosen Wandler 4, bevor- 5 
zugt einem hydrostatischen Wandler, der aus einer er- 
sten und einer zweiten Hydrostateinheit besteht, wobei 
beide Einheiten bevorzugt cine gemeinsame Baueinheit 
bilden und Anirieb oder/und Abtrieb des stufenlosen 
Wandlers 4, je nach Ausfuhrungsform, aber Direktan- 10 
trieb oder uber zwischengeschaltete Triebrader erfolgt. 
Die Leistung wird eingangsseitig aufgeteilt in zwei Lei- 
stungszweige, wobei ein Leistungszweig Qber den stu- 
fenlosen Wandler flieBt und vor dem Getriebeausgang 
wieder gegebenenfalls in einem Summierungsgetriebe 5 15 
mit dem anderen Leistungszweig aufsununiert wird. 
Leisiungsverzweigungsgetriebe bcstehen aus einem 
Oder mehreren Schaltbereichen. Die Schaltung von ei- 
nem in den anderen Bereich erfolgt vorzugsweise an 
jeweils einem End-Verstellpunkt des Hydrostaten, wo- 20 
bei innerhalb der Schaltphase die VerstellgroBe, mit 
Ausnahme eventueller geringfflgiger Verstellkorrektu- 
ren. unverindert bleibt Getriebe dieser Art sind nach 
DE 40 27 724. DE 41 06 746 und PCT/DE 89 00 586 nH- 
her beschrieben. Die Erfmdung stellt unter anderem ei- 25 
ne verbesserte Ausgestaltung dieser bekannten Getrie- 
be dar. 

Zur Verbesserung des Wirkungsgrades, des Ge- 
r^uschverhaltens oder/und zur Schaffung einer wirksa- 
men integrierten Bremsanlage sieht die Erfindung unter 30 
anderem vor, einen oder mehrere hydrostatisch-iei- 
stungslose Betriebspunkte, insbesondere Obersetzungs- 
festpunkte, zu realisleren. Zu diesem Zweck wird der 
Hydrostat an einem oder an mehreren Betriebspunkten, 
die insbesondere in Hauptbetriebsbereichen liegen, 35 
durch entsprechend ausgebiidete Einrichtungen abge- 
schaltet bzw, uberbruckt, ura diesen in leistungslosen 
Zustand zu versetzen. Diese Abschalt- bzw. Oberbrflk- 
kungseinrichtung wird in Form einer Hydrostat-Sperr- 
einrichtung oder/und einer Bereichsblockschaltung 40 
oder/und einer Stabilisierungseinrichtung mit oder ohne 
Direkt-Durchtrieb ohne Hydrostatleistungsanteil reali* 
siert 

Desweiteren ist das Getriebe mit einer Bremseinrich- 
tung ausgestattet, die in Wirkvcrbindung mit der Hy- 45 
drostat-Uberbrflckungseinrichtimg bzw. Ubersetzimgs- 
Festpiinktschaltung und dem stufenlosen Wandler 4 
steht 

Aufgabe der Erfindung ist es. den Wirkungsgrad des 
Getriebes zu verbessem und insbesondere eine wirksa- 50 
me integrierte Bremseinrichtung mit Hilfe des hydrosta- 
tischen Wandlers 4 zu schaffen, Desweiteren soil eine 
montagefreundliche kompakte und mdglichst modulare 
Bauweise mit verbessertem GerSuschverhalten erzielt 
werden. 55 

Die Aufgabe wird durch die in den Ansprfichen 1 bis 4 
und weiteren AnsprQchen aufgefuhrten Merkmale ge- 
Idst Weitere vortcilhafte Ausgestaltungen gehen aus 
den UnteransprQchen und der Beschreibung hervor. 

Die Erfindung wird an AusfOhrungsbeispielen anhand eo 
von Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. t Aufbau des Gesamtgetriebes und Anordnung 
des Wandlergetriebes 4 mit einer Drei-Punkt-Lagerung 
in schematischer Darstellung und Hydrosiat-OberbrGk- 
kungseinrichtung; ^ 

Fig. la und lb Ausfiihrungsformen der Leistungsver- 
zweigungsgetriebe mit Darstellung der Haupt-Bauein- 
heiten — stufenloser Wandler 4 und Verzweigungs- 
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/Summienmgs|etricbe — nach Art der Modulbauweise 
mit Hydrostat-Uberbriickungseinrichtung; 

Fig. Ic eine GetriebeausfOhrung mit einem Zugkraft- 
verstSrker, einem Primarretarder und Hydrostat-Ober- 
brGckungseinrichtimg ; 

Fig, Id Ausfuhrungsform der eingansseitigen t-ager- 
stelle *m Modulbauweise mit Hydrostat-Sperreinrich- 
tung; 

Fig. 1 e weitere Ausfiihningsform der Lagerstellen in 
Modulbauweise mit Hydrostat-Sperreinrichtung; 

Fig. If und Ig Getriebeausfflhrung mit Hydrostat- 
Oberbriickungseinrichtungen; 

Fig. Ih Getriebeausfuhrung mit Hydrostat-Ober- 
bnickungseinrichtungen und Hydrostat-Bremseinnch- 
tung; 

Fig. li Getriebeausfflhrung mit Hydrostat-OberbrQk- 
kungseinrichtung und Energie-Ruckgewinnungs-Ein- 
richtung; 

Fig. Ij Getriebeschema; 

Fig. 2 bis 2e ein Schnittbild eines Zentrallagers 21 fflr 
den Wandler 4 in verschiedenen Ausfiihrungsformen; 

Fig. 3 eine Ausfuhning des Stutzlagers 22 des stufen- 
losen Wandlers 4 zur Abstutzung des Drehmomentes 
und der Axiaikrafte des stufenlosen Wandlers 4 Ober 
elastische DSmpfungselemente 17 in Form von O-Rin- 
gen; 

Fig. 4 eine weitere Variante des DrehmomentstQtzla- 
gers22; 

Fig. 5 eine dritte Variante eines elastischen Drehmo- 
mentstfltzlagers 22 mit eiastischem Darapfungselement 
17 und zusatzlichen Reib-Dampfungsgliedem 23, 24. 

In Fig. 1 ist ein Leistungsverzweigungsgctricbc mit 
einem hydrostatischen Wandler 4 und einem Summie- 
rungsgetriebe 5 dargestellL Das Summierungsgetriebe 
5 kann auch die Fimktion eines Verzweigungsgetriebes 
haben, weshalb nachfolgend auch die Bezeichnung 
"Summierungs-ZV erzweigungsgetriebe" verwendet 
wird. Der hydrostatische Wandler besteht aus einer er- 
sten Hydrostateinheit A verstellbaren Volumcns und 
einer zweiten Hydrostateinheit B vorzugsweise kon- 
stanten Volumens. Beide Hydrostateinheiten A und B 
bilden eine gemeinsame Baueinheit, die Qber Triebrader 
8, 12 mit der AntriebsweUe 1 und auf der gegenOberiie- 
genden Seite uber weitere Triebrader 9, 10. 1 1 mit einem 
Summierungsgetriebe 5 in Triebverbindung steht. Das 
Summierungsgetriebe 5 bzw. 5a ist vorzugsweise als 
Planetengetriebe ausgebildet, dem je nach AusfQhrung 
ein weiteres Getriebe 5b, mit oder ohne Schalteinrich- 
tungen, z. B. fOr Bereichsschaltungen zum Schalten 
mehrerer Fahrbereiche, zugeordnet sein kann. Die Lei- 
stung wird bei diesem Getriebe eingangsseitig aufgeteilt 
in einen hydrostatischen und einen mechanischen 
Zweig. Der hydrostadsche Leistungsanteil flieBt Ober 
die Triebrader 12. 8 Ober den stufenlosen Wandler 4 und 
die Triebrader 9, 10, 11 aiif das Summierungsgetriebe 5. 
Der mechanische Zweig wird Qber die Triebrader 26 in 
das Summierungsgetriebe 5 geleitet, indem hydraulische 
und mechanische Leistungsflfisse auf summiert werden 
und gemeinsam auf die Abtriebswelle 2 gelangen. Der 
stufenlose Wandler bzw. das. Hydrostatgetriebe 4 ist 
hierbei mit e'mer Hydrostat-OberbrQckungseinrichtung 
als Hydrostat-Sperreinrichtung in Form einer Bremse 
bzw. Kupplung 80 ausgestattet, die dazu dient. die 
Triebweile 7 der zweiten Hydrostateinheit B festzuhal- 
ten bzw. mit dem GehSuse 19 des stufenlosen Wandlers 
Oder einem feststehenden Getriebeteil zu koppein, so 
daB die bei Leistungsverzweigungsgetriebcn bekannten 
Stiitzmomentc Ober die genannte Kupplung bzw. Brem- 
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se bevorzugt am Getriebe- oder Wandler-Gehause ab- 
gestatzt werden, um das Hydrostatgetriebe zu entlasten 
bzw. dieses drehmomentfrei und druckfrei zu halten. Es 
ist auch mOgUch, die Hydrostatwelle 7 der Hydrostat- 
einheit B durch eine weitere, nicht dargestellte Kupp* 5 
lung ganz zu trennen. 

Der stufenlose Wandler wird bei dieser Ausfuhrungs- 
form aber zwei Zentrallager 21 gegenuber dem Getrie- 
begehSuse 3 abgelagert, wobei ein drittes Lager 22 zur 
AbstOtzung der am stufenlosen Wandler 4 auftretenden 10 
Drehmomente und Axialkrafte, z. B. aus Schragverzah- 
nung der Triebrader 9, 10, 11, 8, 12, gegenOber dem 
Getriebcgehause 3, 20 dient. Der stufenlose Wandler 4 
ist hlerbei in Axialrichtung frei zwischen den beiden 
Zentrailagem 21 gehalten. Das Drehmomentstfitzlager 15 
22 kann am Gehausedeckel 20 oder besser am Getriebc- 
gehause 3, siehe Fig. 3, 4, angebracht sein. Fig. 2; 2a 
zeigt ein Zentrallager 21 mit einem Lagerzapfen 14; 14a, 
der auf einfache Weise mit einem Lagerflansch 26; 26a 
mit dem stufenlosen Wandler bzw. Hydrostatgetriebe 4 20 
verbunden ist 

Die Hydrostat-Sperreinrichtung KH 80 hat die Auf- 
gabe, den stufenlosen Wandler 4 bzw. das Hydrostatge- 
triebe in den hydraulisch leistungslosen Betriebszustan- 
den drehmoment- bzw, belastungsfrei zu halten. Dies 25 
wird, derart gelost, daB die Drehmomentstutzkrafte aus 
dem Summierungs/Verzweigungsgetriebe 5 bei Hydro- 
stat*NuUstellung nicht an den Hydrostatelementen son- 
dem an einem entsprechenden zwischengeschalteten 
Brems- bzw. Kupplungselement gegenOber einem fest- 30 
stehenden Gehauseteil bzw. Getriebeteil abgestfltzt 
werden- Bei Getrieben mit mehreren Schaltbereichen 
wird das Hydrostatgetriebe mehrmals innerhalb seinem 
vollen Stellbereich durchfahren, wobei innerhalb eines 
jeden Schaltbereiches der hydraulisch leistungslose Zu- 35 
stand bei Neutralstellung, das heiBt bei VerstellgrSBe 
"Null" des Hydrostatgetriebes vorkommt. Dieser Be- 
triebspunkt liegt meistens in einem wichtigen Betriebs- 
bereidi des Fahrzeuges; bei dem ein besonders guter 
Wirkungsgradgefordertwird. 40 

In den eingangs erwahnten Leistungsverzweigimgs- 
getrieben nach DE 40 27 724, DE41 06 746 und PCT/ 
DE89 00 586k die Bestandteil dieser Erfindung sind, 
wird die Verstellcharakieristik des Hydrostatgetriebes 
nSher beschrieben. 45 

Um hydrostatische Verspannungen in dieser Verstell- 
Neutrallage des Hydrostatgetriebes zu verhindem, ist 
ein BypaBventil 1 14 vorgesehen, das zwischen die bei- 
den Arbeitsdruckleitungen der beiden Hydrostateinhei- 
ten A und B geschaUet ist. Dieses BypaBventil ist auto- 50 
matisch oder auch manuell bei geschalteter Hydroscat- 
Sperreinrichtung betStigbar, wodurch beide Arbeits- 
druckleitungen drucklos bzw. ohne Differenzdruck sind. 
Die Hydrostat-Sperreinrichtung bzw. die Kupplung/ 
Bremse 80 und das BypaBventil werden sinnvollerweise 55 
aber den selben Steuerdruck angesteuert, wobei das 
BypaBventil jedoch erst nach geschlossener Kupplung/ 
Bremse 80 aktiviert wird, derart, daB die Druckrtickmel- 
dung nach SchlieBen der Kupplung 80 das Signal bzw. 
den Steuerdruck zur Aktivierung des BypaBventiles eo 
ausl6st Die Hydrostat-Sperreinrichtung 80 ist automa- 
tisch schaltbar, z. B. in Abhangigkeit einer definierten 
Verweildauer des Getriebes bei der Hydrostat- Neutral- 
stellung, wobei eine vorprograramierte ZeitgrOBe fOr 
diese Verweildauer das entsprechende Steuersignal fOr 65 
die Hydrostat-Sperreinrichtung ausldst Fur manuelle 
Schaltung ist vorgesehen. bevorzugt Ober ein opdsches 
oder akustisches Signal dem Fahrer diesen Betriebszu- 
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stand und die Schaltm5glichkeit anzuzeigen. Das Ldsen 
der Hydrostat-Sperre kann ebenfalls auf verschiedene 
Art erfolgen, z. B. durch ein Fahr- bzw. Gaspedal-Signal, 
das heiBt bei VerSnderung der Gaspedalstellung oder 
durch ein lastabhangiges Signal oder durch verschiede- 
ne Signale, die durch veranderliche Betriebswerte be- 
stimmt werden. Im Hinblick auf Optimierung des Kraft- 
stoffverbrauches kann z. B. die Fahrregelung so ausge- 
legt werden, daB die Getriebe-Wirkungsgradlinie und 
die Verbrauchsbesdinie des Motors eingespeichert und 
die Fahrzeugregelung in Abhangigkeit zur jeweiligen 
Betriebssituation entscheidet, ob der nachstliegende 
GetriebeQbersetzungspunkt mit Hydrostat- Neutralstel- 
lung angesteuert werden soil oder nicht. Je nach Fahr- 
zeugart kann ein weiterer Parameter in Abhangigkeit 
zum Belastungs- bzw. Gerauschverhalten des Getriebes 
als Entscheidungsf aktor mit eingespeichert bzw. einpro- 
grammiert werden. Dies kann beispielsweise bei An- 
wendung in einem PKW sinnvoll sein. 

Die Erfmdung sieht desweiteren vor, den hydrauli- 
schen Leistungszweig auch an den Obersetzungspunk- 
ten der Bereichschaltstellen auszuschaltea Das bedeu- 
tet, daB am Ende des alten Schaltbereiches und zu Be- 
ginn des neuen Schaltbereiches die Kupplungen fur bei- 
de Bereiche geschlossen bleiben und der Hydrostat in 
dieser VerstellgroBe fbciert und lastlos gesetzt wird, z. B. 
durch gleichzeitiges Betatigen des obengenannten By- 
paBventiles oder/und einer genauen Ausrichtung bzw. 
Korrektur der Hydrostatverstellung, derart, daB die bei- 
den hydrostadschen Arbeitsdruckleitungen drucklos 
bzw. ohne Differenzdruck sind. Die Leistung wird in 
diesem Schaltzustand rein mechanisch iibertragen und 
zwar iiber die Kupplungen bzw. Kupplungseinrichtun- 
gen der beiden angrenzenden bzw. benachbarten 
Schaltbereiche. Die Schaltsignale fQr diese Schaltung 
konnen mit gleichen Signalen, wie fiir die Hydrostat- 
Sperreinrichtung beschrieben, verwirklicht werden. Bei 
einem Getriebe, z, B. mit vier Vorwartsfahrbereiclien, 
sind auf diese Art sieben Obersetzungs-Festpunkte bei 
lastiosem Hydrostat schaltbar. 

Die Schaltkupplung fur die Hydrostat-OberbrOk- 
kungseinrichtungen KH; KB; KD ist verschiedenardg 
ausfOhrbar und kann zum Beispiel fiir die Hydrostat- 
Sperreinrichtung 80 beliebig an einem der Zwischen- 
glieder bzw, Triebelemente 7; 9; 10a; 73; 10b; 11 zwi- 
schen der zweiten Hydrostateinheit B und dem Summie- 
rungsgetriebe 5 angeordnet werden. Die Kupplung 80; 
112; 110; 109 ist bevorzugt als formschlQssige Kupplung 
ausgebildet wie in der PCT-Druckschrift DE-A- 87/00 
324, DE-A-41 26 650 Al und in der europaischen PCT- 
Anmcldung DE 88/00 563, die Mitbestandteil dieser Er- 
findung sind, naher beschrieben. Die Kupplung zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB sie formschlOssig 
schaltbare Kupplungselemente mit einer Kupplungs- 
verzahnung mit oder ohne Abweisverzahnung besitzt 
imd daB mittels eines auf einem Kupplungstriger ver- 
schiebbar angeordneten hydraulisch betatigbaren Kol- 
bens die Schaltung bei Synchronlauf bzw. im Synchron- 
laufbereich auch bei gewisser Relativ-Drehzahl mOglich 
isL Es ist auch moglich, wie in vorgenannten bekannten 
Druckschriften beschrieben, zusatzliche Synchronisier- 
einrichtungen vorzusehen. Diese vorgenannte form- 
schlUssige Kupplung hat den VorteU, daB sie nahezu 
schleppverlusifrei ist, da keine Reibelemente vorhanden 
sind. Es ist aber auch mdgiich, die Kupplung als Reib- 
kupplung in Form einer Konuskupplung, wie z. B. in der 
DE-A-41 26 650 dargestellt, zu verwendcn. Auch diese 
Kupplung kann weitgehend schleppverlustfrei sein, da 
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durch den Konuseffekt die Retbfliche relativ gering ist. 
Auch die Anwendimg einer Lamellenkupplung in be- 
kannter Bauweise kann unter Umst&nden sinnvoli ge- 
staltet werden. Eine weitere Art einer formschlOssigen 
Kupplung mit mechanischen Schaitelememen, z. B. mit- 
tels Schaltklaue, Schaltmuffe oder/und mit servover- 
starkten Schalteleraenten ist, je nach gewahltem Getrie- 
beaufbau, sinnvoU anwendbar. In Fig. lb ist alteraativ 
die Kupplung 80 fur die' Hydrostat-Sperreinrichtiing im 
Summierungsgetriebe 5 oder auf der Triebwelle 7 der 
zweiten Hydrostateiniieit B angeordnet Bei AusfUh- 
rung nach Fig. Ic empfiehlt es sich, die Kupplung 80 auf 
einer mit einem ZugkraftverstlLrker 77 verbundenen 
Welle 73 anzuordnen. Hierbei konnen ZugkraftverstHr- 
ker 77 und Kupplung 80 zu einer gemeinsamen Bauein- 
heit bauraum- und kostengCnstig zusammengefaBt wer- 
den. In Fig. Id ist die Kupplung 80 dem Summierungs- 
getriebe 5 vorgeschaltet, wobei ein Kupplungsglied mit 
der hydraulischen Eingangswelle 100 verbunden isu 
Nach Getriebeausfuhrung gemaS Fig. 1 e kann die 
Kupplung 80 eine gemeinsame Baueiniieit mit den La- 
gerungseinrichtungen 9t, 92 der hydraulischen und. me- 
chanischen Eingangswellen 98, 12, 104 fiir das Summie- 
rungsgetriebe 5 bilden. 

Die Kupplung 80 der Hydrostat-Sperreinrichtung ist 
besonders kosten- und bauraumgunstig auch in einem 
der Lagertrager bzw. Tragereinrichtungen 21; 55; 56; 
57; 58; 86; 49; 47a; 85; 87 unterzubringen (in den Zeich- 
nungen nicht dargesteUt). Der stufenlose Wandler 4 mit 
der speziellen Drei-Punkt-Lagening bzw. L^gereinrich- 
tung in Kombination mit der Kupplung 80 konnen hier- 
bei eine sehr kompakte und bauraumfreimdliche Bau- 
einheit bildea 

Die Erfindung sieht desweiteren fur Leistungsvcr- 
zweigungsgetriebe eine Stabilisierungseinrichtung 109; 
110; 111; 112 vor, die an einer oder mehreren Oberset- 
zungspunkten feste Obersetzungs-Einstellungen halt, an 
denen der hydrostatische LeistungsfluB ausschaltbar Ist 
2ur weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist z. B. die Abtriebswelle 2 
Ober eine Zahnradstufe 89, 12 mit der Antriebswelle 1 
Qber eine Zwischenwelle 27 durch SchlieBen einer 
Kupplung 84 in Triebverbindung, um nach SchlieBen 
dieser Kupplung das Hydrostatgetriebe lastlos zu set- 
zen. FQr weitere wichtige Obersetzungspunkte, denen 
ein hoher Betriebsanteil zukommt, k6nnen weitere, 
nicht dargestellie, Obersetzungsstufen mit entspre- 
chend zugeordneter Kupplung vorgesehen werden. 

Eine Ausfiihrung gemSB Fig. If zeigt z. B. eine Stabili- 
sierungseinrichtung 109, bei der mittels einer Kupplung 
84 ein direkter Durchtrieb zwischen Antriebswelle 1 
und Abtriebswelle 2 hergestellt und somit der Wandler 
4 und das Summierungs-Verzweigungsgetnebe 5 in last- 
losen Zustand gesetzt wird. FQr den leistimgsverzweig- 
ten Betrieb ist die Getriebeabtriebswelle 2 Ober eine 
Kupplung 107 mit der Ausgangswelle 2a des Summie- 
rungs- Verzweigungsgetriebes 5 verbunden. Die Schal- 
tung findet bei Synchronlauf bzw. im Synchronlaufbe- 
reich beider Kupplungen 84 und 107 ohne Lastunterbre- 
chung statt Bei dieser AusfQhrungsform ist eine weitge- 
hende Anpassungsm5elichkeit des Wirkungsgradbest- 
punktes an beliebiger Ubersetzungsstclle gegeben. wo- 
bei die Abtriebsdrehzahl der Welle 2 gegenGber' der 
Drehzahl der Antriebswelle 1 am Endtlbersetzungs- 
punkt des Getriebes, also im hydrosutisch-mechani- 
schen Schaltzustand, entsprechend unterschiedlicb gr6- 
Ber sein kann. Die Stabilisieningseinnchtung 109 ist mit 
zwei Kupplungen ausgebildet, um den stufenlosen 
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Wandler und das Sumnuerungsverzweigungsgetriebe 
voUstandig abzukoppeln. Bei Kombination mit einem 
bereits beschriebenen BypaBventil oder/und einer ent- 
sprecfaenden Hydrostat-Verstelleinrichtung mit geziel- 
5 ter Verstellrcgelung kann auf die zweite Kupplung 107 
verzichtet werden, wobei die Zahnradstufe 108 in fester 
Triebverbindung mit der Abtriebswelle 2 und der Aus- 
gangswelle 2a des Summierungsgetriebes steht 

Bei Ausfuhnmg gemaB Rg. Ig ist eine Stabilisie- 
10 rungseinrichtung 110 vorgesehen, bei der durch Schlie- 
Ben der Kupplimg 84 ein rein mechanischer Leistungs- 
fluB fiber eine erste Zahnradstufe 12, eine Zwischenwel- 
le 27 und eine weitere Zahnradstufe 12a auf die Ab- 
triebswelle 2 erfolgt 
15 Der Hydrostat ist bei alien bereits beschriebenen Ein- 
richtungen zur Abschaltung des Hydrostatbetriebes 
Uber das beschriebene BypaBventil 1 14 oder/und durch 
eine entsprechend ausgebildete Hydrostat- Verstellre* 
gelung lastlos zu setzen. 
20 Durch alle vorgcnannten Einrichtungen zur Ausschal- 
tung des hydrostatischen Leistungsflusses werden die 
Getriebeverlustleistungen verringen zur Verbesserung 
des Wirkungsgrades. 

Der hydrostatische Wandler 4 ist zur weiteren Wir- 
25 kungsgradverbessenmg bevorzugt so ausgebildet, das 
er im olleeren Gehause bei gleichzeitig geringen Speise- 
drQcken panschverlustfrei arbeiten kana 

GemaB der Erfindung besitzt das Getriebe eine inte- 
grierte Bremsanlage. wozu der hydrostatische Wandler 
30 4 mit den vor beschriebenen Wandler- Oberbrilckungs- 
einrichtungen bzw. schaltbaren Obersetzimgs-Fest- 
punkten in Wirkyerfaindung steht (siehe Fig. Ih). Das 
Hydrostat-Getriebe 4 wirkt hierbei als hydrostatische 
Pumpc, wobei die Bremsenergie Qber Arbeitsdrucklei- 
35 tungen und entsprechend zugeordnete Schalt- und Re- 
gelventile 203, 204 ttber einen Warmetauscher 205 gelei- 
tet wird. Die von der jeweiligen Betriebssituation be- 
stimmte GrdBe der Bremsenergie wird Ober das ge- 
nannte Druck-Regelventil bzw. Druckbegrenzungsven- 
40 til und die Hydrostat- Verstellung gestcuert Die Brems- 
funktion beruht darauf, daB im Bremsvorgang zunachst 
Qber die Steuer- und Regeleinrichtungder nachstliegen- 
de bzw- gunstigste schaltbare Obersetzungs-Festpunkt 
gesucht und angesteuert wird und daB nach geschalte- 
45 tern Obersetzungs-Festpunkt durch Veranderung der 
Hydrostat- Verstellung ein Drehmoment an einer oder 
an beiden TricbwcUcn der beiden Hydrostateinheiten A 
und B erzeugt wird, welches Ober die entsprechenden 
Zwischenglieder 227. 228 das Motor-Bremsmoment un- 
50 terstQtzea Die dabei erzeugte Pumpleistung des Hydro- 
stat-Getriebes stellt die Bremsenergie dar, die fiber den 
warmetauscher 205 abgeffihrt wird. Ein oder auch bei- 
de der Hydrostateinheiten A und B kOnnen als Hydro- 
stat- Pumpen wirksam werden, je nach Betriebssituation, 
55 geforderter Bremsleistung oder/und der jeweils ge- 
schalteten Art der Hydrostat-Oberbrilckungseinrich- 
tung KH: KB; KD. Ist zum Beispiel der Obersetzungs- 
Festpunkt fiber die Hydrostat-Sperreinrichtung KH ge- 
schaltet, ist die Pumpleistung der ersten Hydrostatein- 
60 heit A ausnutzbar. Bei Schaltung des Qbersetzungs- 
Festpunktes Qber die Bereichs-Blockschaltung KB k6n- 
nen bcide Hydrostateinheiten A und B wirksam werden, 
wobei doppelte Bremsenergie aufnehmbar ist Dies ist 
am Ende eines jeden Schaltbereiches durch SchlieBen 
65 zweier Bereichskupplungen, wie erwahnt, und auch am 
Ende des letzten Fahrbereiches durch SchlieBen einer 
Oberbrflckungs-Kupplung KD ausnutzbar. Zum Bei- 
spiel bei einem Leistungs-Verzweigungsgetriebe mit 
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vier Vorwartsfahrbereichen sind gemSB der Erfindung 
vier Obersetzungs-Festpunkte mil vorgenannter dop- 
pelter Hydrostatleistung aber die Hydrostateinheiten A 
und B und weitere vier Obersetzungs-Festpunkte mit 
einer Bremsenergie-Leistung einer Hydros tateinheil A 
moglich. Das Ober das Hydrostat-Getriebe 4 erzeugte 
Druckmedium bzw. Olstrom wird uber jeweils eine 
Druckleitung 206 bzw. 207 gef Qhrt, wobei eine als Hoch- 
druckleitung und die andere als Niederdruckleitung fOr 
den RQckfluB dient Eine nicht dargestellte Speisepum- 
pe sorgt far einen standigen Ausgleich der LeckClverlu- 
ste innerhalb des Druck- bzw. Hydrostatsystems. 

Der Funktionsablauf stellt sich wie folgt dar: 
Bei Bremsbetatigung wird nach erfolgter Getriebe- 
ROckregelung, wie bereits beschrieben, der nachstlie- 
gende bzw. gtinstigste flbersetzungs-Festpunkt eingere- 
gelt und geschaltet, wobei das Hydrostat-Getriebe zu- 
nachst in lastlosen Zustand sich befuidet Zum Beispiel 
bei flbersetzungs-Festpunkt uber die Bereichs-Block- 
schaltung KB ist in diesem Zustand die Hydro stateinheit 
A in der Regel veil ausgeschwenkt. wodurch beide Hy- 
drostateinheiten bei gieicher Drehzahl die dementspre* 
chende Ohnenge ohne Differenzdnick innerhalb des 
Wandlergetriebes in Umlauf halten. Erst nach Verstel- 
lung der Hydrostateinheit A auf kleineres Volumen wird 
die Differenz-Olmenge in den Bremsdnickkreis 206 
bzw. 207 gefiihrt. Ist die Vers tell- Einheit A auf Verstell- 
grOBe "Null" geregelt, so wird die gesamte Pumplei- 
stung der zwciten Hydrostateinheit B, die in der Regel 
als Konstant-Einheit ausgebildet ist, in den Brems-Ar- 
beitsdruckkreis 206; 207 geftlhrt. Bei Weiterfahrung der 
Hydrostatverstellung durch "Null" und darUberhinaus 
arbeitet die Verstell-Einheit A auch als Pumpe, wobei 
sie am Ende ihrer VerstellgrQBe, das heiBt bei vollem 
Verstell- Volumen, gieiche Pumpenleistung wie die Kon- 
stant-Einheit B liefert. In diesem Zustand ist die hochste 
Bremsenergie bei doppelter Pumpenleistung ubertrag- 
bar, wobei beide Einheiten A und B Qber ihre Triebwel- 
len 7 und 6 und dazugehOrigen TriebstrSnge 227, 228 
aber das Bremsmoment angetrieben werden- Beide Hy- 
drostateinheiten A und B kSnnen auch in unterschiedli- 
cher Gr6Be ausgebildet werden, wobei die jeweiligen 
Bremsleistungen entsprechend ihrer Gr6Be und threr 
dazugeordneten Drehzahl unterschiedlich sind. Ist die 
zweite Hydrostateinheit B ebenfalls als Verstell-Einheit 
ausgebildet, so sind weitere Variationen m6giich, z. B. 
derart, dafl beide Einheiten gleichzeitig verstellt oder 
zuerst die Einheit B und dann die Einheit A, je nach den 
Betriebssituationen, sinnvoll in ihren VersteUgrdBen re- 
gelbar sind. Bei den eingangs erwahnten bekannten Ge- 
triebeausfOhrungen ist es sinnvoll, die zweite Hydrostat- 
einheit B als Konstant-Einheit auszubilden- FQr den Be- 
triebszustand, bei dem der Obcrsetzungs-Festpunkt 
durch die Hydrostat-Sperreinrichtimg und SchlieBen 
der Kupplung KH fixiert wird, ist eine Bremsenergie- 
Obertragung nur fiber die erste Hydrostateinheit A 
mdglich. die aber den entsprechenden Triebstrang 'Xp 
angetrieben wird. In den meisten Betriebssituationen ist 
dies ausreichend. FOr den Fall einer hdheren Brems- 
energie-Forderung kann diese Kupplung KH gedffnet 
und sehr schnell durch automatisches Zusanunenspiel 
der Regelungs-Einrichtung ein anderer Obcrsetzungs- 
Festpunkt angesteuert werden. Die Erfindung sieht 
hierfOr zur Erzielung eines kominuierlichen BremsUber- 
ganges ein automatisches kurzzeitiges Zuschatten der 
Betriebsbremse vor, so dafi ein weiches ruckfreies 
Bremsverhalten Qber den gesamten Obersetzungsbe- 
reich gewflhrleistet ist Wird zum Beispiel ein Wechsel 
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von einem Obersetzungs-Festpunkt KH zum Oberset- 
zungs-Festpunkt KB innerhalb der Brerasphase voUzo- 
gen. so wird zunSchst uber die automatische Bremsrege- 
lung die Betriebsbremse dazugeschaltet, so daB ein 
5 weitgehend lastloser Zustand im Hydrostatgetriebe bei 
gleichzeitiger automatischer Rfickstellung der Hydro- 
stateinheit A vpllzogen wird. Entsprechend der automa- 
tischen Bremsenergie-Abnahme uber das Hydrostatge- 
triebe nimmt kontinuierlich die Bremswirkung der Be- 
10 triebsbremse zu. Zur Findung des vorgenannten Ober- 
setzungs-Festpunktes KB durch Ansteuerung der ent- 
sprechenden Bereichs-Blockschaltung wird nun das Hy- 
drostatgetriebe in die entsprechende Endstellung bzw. 
Endverstellgr6Sc gebracht, wonach sofort nach Ab- 
15 schluB der Schaltung des genannten Obersetzungs- 
Festpunktes die Betriebsbremse bei gleichzeitiger 
Nachregelung des Hydrostatgetriebes und tfbernahme 
der hydros tatischen Bremsleistung die Betriebsbremse 
kontinuierlich gel6st wird. Dieser Fimktionsablauf kann 
20 uber entsprechend abgestimmte SignalgroBen aus meh- 
reren BetriebsgrOBen wie Bremsdrucksignal, Hydro- 
statdrucksignal, Verstellsignal des Hydrostatgetriebes 
oder/und Motordrehzahlsignal oder/und weiteren St- 
gnalen verwirklicht werden. 
25 Die hydrostatische Bremseinrichtung besteht neben 
dem hydrostatischen Wandler 4 aus einem ersten Riick- 
schlag- Ventil 209, Qber welches der Olstrom der jeweili- 
gen Hochdruckleitung 206 bzw. 207 auf ein erstes 
Schaltventil 203 und ein nachgeordnetes Druck-Regel- 
30 ventil 204 geleitet wird. Das Schaltventil 203 wird iiber 
ein Offnungssignai 214 zur Freigabe der hydrosta- 
tischen Bremsfunktion geschaltet. Das Druckregelventil 
204 wurd fiber ein variables Regelsignal 215 angesteuert. 
das in Abh^ngigkeit ziu* GrdBe der Bremskraft steht 
35 und den Hydrostat-Druck bestimmt Der WSrmetau- 
scher 205 ist dem Druckregelventil 204 nachgeordnet, 
der uber eine entsprechende Leitung 217 das aus dem 
Druckregelventil flieBende erw&rmte Ol aufnimmt und 
die gekOhlte FlQssigkeit Uber eine weitere Leitung 213 
40 und ein entsprechendes Ruckschlagventil 210 wieder in 
den Arbeitsdruck-Kreislauf der Brernsanlage einfiihrt 

Die Erfindung sieht desweiteren eine Bremseinrich- 
tung mit einem Energie-Speicher 220 vor. Diese Ener- 
gie-Speichere'mrichtung kann als Zusatzeinrichtung zur 
45 vorbeschriebenen hydrostatischen Bremseinrichtung 
sein. Zu diesem Zweck besitzt die Einrichtung zus^tzlich 
den genannten Speicher 220, ein Speicher-Schaltventil 
221, ein Speicher-Endeerungsventil 222 mit einem ent- 
sprechenden Ansteuersignal 223. Durch eine Leitung 
50 224 erfolgt der ZufluB und Qber eine Leitung 225 der 
AbfluB vom Speicher 220. Als Energie-Speicher wird 
vorteilhaft ein Hydro-Speicher bzw. Druck-Speicher 
verwendeL 

Bei Kombination der Speicheranlage mit der vorbe- 
55 schriebenen hydrostatischen Bremseinrichtung wird 
vorteilhafterweise zuerst der Energie-Speicher mit der 
Bremsenergie und darauf folgend, ausgeldst durch ein 
entsprechendes Drucksignal, die Bremsenergie fiber das 
Regelgerat 204 bzw. Druck-RegelventU fiber den War- 
60 metauscher 205 zurfickgeffihrt. Es ist auch moglich, eine 
gemischie Funktion zu steuern, wobei zum Beispiel bei 
spontanen bzw. oder/und sehr hohem Bremsenergie- 
Anfail die Speicher-Einrichtung und die Einrichtung 
uber das Kuhlsystem bzw. den Warmetauscher 205 
65 glcichzeiiig ansprechen. Ober das Druck-Regelventil 
204, desscn Regelsignal 215 des Kuhlsystems und dem 
Speicher- Fiill- bzw. Regel- Ventil 221 und 222 ist eine 
entsprechend abgestimmte Bremsfunktion zur Schal- 



DE 44 01 

9 

tung durch ein variables Signal 223 mdglich. 

Die Bremsregelung ist gem^ der EiTindung so aus- 
gelegt, daB in AbhSngigkeit zur Bet^tigungskraft imd 
der Bremskraft oder/und der GrOBe der Brerascnergie 
cine entsprechcnde Moiordrehzahl zugeordnet ist Dies 5 
bedeutet. daB bei niedriger Bremskraft die Motordreh- 
zahl nur geringfiigig und bei hoher Bremskraft die Mo- 
tordrehzahl entsprechend st^j-ker angehoben wird Dies 
ist insbesondere bei Personenkraftfahrzeugen simivoil 
in Bezug auf das Gerauschverhalten. In diesem Zusam- 10 
menhang sei auch auf die europ^iscbe Paten tanmeldung 
0 280 757 Al und die deutsche Patentanmeldung 
P 43 15 369.0, die Mitbestandteile dieser Erfindung sind, 
hingewlesen. 

Wie in den Zeichnungen dargestellt, ist zwischen dem 15 
Lagerzapfen 14 und der Lagerbohrung 15 ein schwin- 
gungs-darapfender und gerauschmindernder Lagerring 
13; 13a vorgesehen. Die Montage des stufenlosen 
Wandlers bzw. des Hydrosiatgetriebes 4 geschieht auf 
sehr einfache Weise durch Vcrbinden bzw. Verschrau- 20 
ben des mit dem Lagerzapfen 14 versehenen Lagerflan- 
sches 26 rait dem Hydrostatgetriebe 4. Der Lagerflansch 
26; 26a wird hierbei um ein ZentriermaB axial verscho- 
ben, um das Hydrostatgetriebe 4 in das Gehause 3 ein- 
f Qhren zu k6nnen. Ein Zwischenflansch 25 Fig. 2a kann 25 
als VerbindungsgUed bei Verwendung handelsQblicher 
Hydrostatgetriebe dienen. Fflr das Triebrad 12 ist eine 
entsprechende Ausnehmung 32 am Lagerflansch 26 und 
Zwischenflansch 25 vorgesehen. Das Gehause des 
Wandlers 4 und der Zwischenflansch 25 sind zweckmi- 30 
Bigerweise einteilig ausgebildet bei Anwendung einer 
speziellen Hydrostatkonstruktion. Auch der Lage- 
flansch 26 kann mit dem Hydrostatgehause ein Bauteil 
bilden, wobei zweckma Bigerweise der Lagerzapfen 14 
eine separates Bauteil bildet und vorzugsweise umge- 35 
kehrt von der Gehauseseite in eine Bohrung des Lager- 
flansches 26 eingefuhrt wird, was in den Zeichnungen 
nicht dargestellt ist Ein weiterer bedeutender Vorteil 
der Erfindung beruht darauf, daB die Lagerbohrung 15; 
ISa filr die Hydrostataufnahme und die Lagerbohrung 40 
33 an Lagerstelle 28 fOr das Triebrad 12 und die antrei- 
bende Zwischenwelle 27 im GetriebegehSuse 3 eingear- 
beitet werden kOnnen aufgrund des durch die Erfindung 
mOglich gewordenen kleinen Lagerdurchmessers des 
Lagerzapfens 14 und der Lagerbohrung 15; 15a. Die 45 
erforderliche Abstandsgenauigkeit der beiden Triebra- 
der 8 und 12 bzw. 9 und 10 filr den stufenlosen Wandler 
4 sind auf diese Weise einfach und kostengiinstig reali- 
sierbar. Darilber hinaus kann das Gehausevolumen 
durch das mdglich gewordene kleine AbstandmaB X der 50 
Flanschfiache 29 zur Gehausemitte relativ klein gehal- 
ten werden, wobei der Oberragende Teil des Wandler- 
getriebes Qber die Gehauseflansch>fiache hinaus durch 
einen einfachen und kostengunstigen Lagerdeckel 20 
Oder gegebenenfalls durch die Olwanne bei untenlie- 55 
gendem Hydros taten 4 abgedeckt bzw. verschlossen 
werden kann. Von Bedeutung ist dies insbesondere bei 
Anwendung der Erfindung in einem Traktorgetriebe 
wie in Fig. 3 dargestellt, wodurch die Breite des Getrie- 
begehauses 3 auf ein mOglichst kleines MaB reduziert eo 
werden kann, um genQgend Freiraum fur seitlich ange- 
ordnete Neben- Aggregate zu bekommen. 

Die Drehmoment- und Axialkraftabstfltzung diirch 
das StQtzlager 22 mit zusatzlicher elastischer Federung 
fahrt zu einer' wesentlichen GerSusch- und Schwin- es 
gungsminderung. Das StQtzlager 22 ist, wie in Fig. 3, 4 
und 5 dargestellt verschiedenartig ausfohrbar. Bei Aus- 
fOhrung Fig. 3 sind zwei O-ringfdrmige Elastomerringe 
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17 vorgesehen, die zwischen entsprechend geformte mit 
dem Gehause 3 fest verbundene Stutzringe 30 und 31 
gelagert sind und aber ein weiteres VerbindungsgUed 16 
bzw. Lagerelement mil dem Wandlergehause 4 zusam- 
menwirken. 

Fig. 4 zeigt ehie AusfQhrungsform des Drehmoment- 
stiitzlagers 22 mit einem als O-Ring ausgebildeten 
Dampfungselement 17, wobei das Dirapfungs element 
zwischen einem mit dem Gehause 3 festen Zapfen 18 
und einer zylindrischen Ausnehmung 16 am Wandler 4 
gelagert ist Zapfen 8 und Bohrung bzw. Ausnehmung 
16 konnen auch umgekehrt am Wandler 4 und Gehause 
angebracht sein. 

Das Drehmoment-StOtzlager 22 nach Fig. 5 besitzt 
neben dem elastischen Dampfungselement 17 zusatzli- 
che Reibelemente 23, 24, die gegenCber dem Gehause 3 
bzw. Deckel 20 und dem Wandler 4 eine zusatzliche 
Reibdampfung bewirken. Ein Reibeleraent 23 ist hierbei 
mit dem Gehause 3; 20 fest das anderc Reibelement 24 
mit dem elastisch beweglichen Wandler 4 in fester Ver- 
bindung. Ober eine Schraube kann der Elastisit^tsgrad 
und die Reibkraft zwischen den Reibelementen 23 und 
24 vorbestimmt werden. Das Drehmoment-Stiitzlager 
22 kann auch achsparallel ziim Zentrallager 21, ztmi 
Beispiel in den Gehausedeckel 20, eingesetzt und in ein 
entsprechend ausgebildetes Gehauseteil des Wandlers 4 
eingefuhrt werden und auf diese Art als drittes Lager im 
Rahmen der Drei-Punkt-Lagerung dienen (nicht darge- 
stellt). 

Das Drehmoment-Stfltzlager 22 ist zweckmaBiger- 
weise am Getriebegehause 3 angebracht, um die aus 
dem Drehmoment imd den Axialkraften des Hydrostat- 
getnebes 4 resultierenden Schwingungen vom Gehau- 
sedeckel 2 fernzuhalten. 

Die Drehmomentstfitze 22 ist als komplette Bauein- 
heit, wie in Fig. 8 dargestellt, herstellbar, die am Wand- 
ler, bevorzugt hydrostatischer Wandler 4 anmontiert 
wird, z. B. bei Verwendung handelsflblicher Hydrostat- 
getriebe bzw. Hydrostatkomponenten. Die hydraull- 
schen Verbindungen zwischen Hydrostatgetriebe 4 und 
der Speisepumpe, aus zum Beispiel einer Zentralhy- 
draulik, werden Qber elastische Leitungen — Schlftuche,' 
Steckverbindungen — hergestellt • 

Bei Ausftihrungsbeispiel Fig. 2a ist ein im Getriebe- 
gehause 3 befestigter Lagerbolzen 34 vorgesehen, der in 
das Gehauseinnere fOhrt um den stufenlosen Wandler 4 
Qber einen gerausch- und schwingungsdampfenden 
Kdrper 13a zu fixieren, der zwischen den Lagerbolzen 
34, dessen Lagerzapfen 14a und einem entsprechend 
geformten Glied (Flansch 26a) des Wandlers 4 gelagen 
ist 

Das DrehmomentstOtzIager 60 gemaB Fig. 2a bildet 
eine weitere AusfQhrungsform der dritten Lagerstelle, 
wobei ein Dampfungselement 22a zwischen einem Ver- 
bindungsgUed 61 gelagert ist Das VerbindungsgUed 61 
kann als Einschraubelement in das Gehause 3 oder den 
Gehausedeckel 2 ausgefuhrt sein. das zur Drehmoment- 
abstutzung des Wandlers 4 dient Das entsprechende 
Gegenstuck am stufenlosen Wandler 4 ist hierbei 
zweckmaOigerweise so ausgebildet daB das Damp- 
fungsglied 22a axial fest fixiert ist so daB auch Axial- 
krafie des Wandlers 4 aufnehmbar sind. Das Drehmo- 
mentsiiitzlager 60 ist hier vorteilhaft in der Nflhe eincs 
der Zentrallager 21 angebracht, wobei eine direkte Ver- 
bindung mit dem Lagerflansch 26a als kostengOnstige 
Lfisung angesehen werden kann. 

Die Drehmoment-StQtzeinrichtung als drines Lager 
kann auch in mehrteiliger Form angewendet werden. 
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wobei elastische bzw. schwingungs- und gerauschdam- 
mende Elemente an einer oder auch an mehreren Stel- 
len angeordnet sind. ZweckmaBig ist es, ein Drehmo- 
mentstUtzlager an einer gOnstigen Stelle anzuordnen. Es 
ist aber audi mOglich, die beiden Zentrallager 21 mit 
jcweils einem oder mehreren rwischengelagerten elasd- 
schen Einzelelementen aus2ustatten, die das Drelimo- 
ment oder/und die Axialkr§fte des stufenlosen Wand- 
lers aufnehmen. Diese Eiemente konnen. wie erwahnt, 
als Einzelelement 69, wie in Fig. 2e dargestellt, Anwen- 
dung fmden oder in nicht dargestellter Weise als zwi- 
schengelagerte Elemente, die in Ausnehmungen eines 
Lagerelememes 52 und einem Geh&useteil des Wand- 
lers 4 eingelagert sind, verwirklicht werden. Die Axial- 
kraft kann hierbei z. B. aucii durch Einzeleiemente auf- 
genommen werden, die beidseitig an den Lagerstellen 
21 untergebracht sind. 

Nach weiteren AusfOhrungsf ormen 55 bzw. 56 sowie 
85 und 86 gemSB Fig. 2b bis 2g wird das Zentrallager 21 
aber einen separaten Lagerbock 47 bzw. 47a am Getrie- 
begehftuse 3 bef estigt Bei Ausfahrung 55 gemaQ Fig. 2b 
ist der Lagerbock 47 so ausgebildet, daB die Zentralach- 
se des Wandlers 4 auBerhalb der Flanschflache 29 des 
Getriebegehauses 3 iiegt Nach Ausfflhrung 56 gemaB 
Fig. 2c ist der Lagerbock derart ausgebildet. daB der 
stSenlose WandJer 4 tiefer in das Getriebegehause ein- 
gefUhrt ist, so daB die Mittelachse des Wandlers inner- 
haib der Flanschflache 29 des Getriebegehauses 3 iiegt 

Weitere Ausf Uhrungsformen des Lagertragers 57, 58* 
85 und 86 gemaB Fig. 2d bis 2g sehen eine Bef estigungs- 
art des Wandlers 4 in der Art vor, daB der LagertrSger 
ein separates Bauteil bildet, wobei bei AusfOhrung 57 
nach Fig- 2d der Lagertrager einem nach innen in den 
Lagerhals 51 des Wandlers 4 greifenden Zentrierkdrper 
49 besitzt Bei Ausfiihrung 58 nach Fig. 2e ist die Zen- 
trierung von auBen her auf den Lagerhals 51 des Wand- 
lers 4 angebracht. 

Die Lagertrager 85, 86 nach Fig. 2f und 2g eignen sich 
besonders fOr eine kurze Getriebebauiange, wobei das 
Triebrad 8; 9 des Wandlers 4 fast an der Gehauseinnen- 
wand angrenzt Bei Ausfflhrung nach Fig. 2f greift ein 
Tragerrmg 87 Qber den Tragerhals 51 des Wandlers 4. 
Der Trflgerring 87 besitzt hierbei erne stimseitig ange- 
brachte Lagerkonsole 50, die am Getriebegehause 3 be> 
fesdgt wird Der Lagertrager 86 nach Fig. 2g ist eben- 
falls als TrSgerring 87 ausgebildet, der seitliche Befesti- 
gungsaugen bzw. Befestigungskonsolen 50 besitzt Die 
Befestigung am Getriebegehause 3 erfolgt Uber ent- 
sprechend nach innen gerichtete Befestigungsstellen 88 
des Gehauses 3. Der Lagertrager 86 ist fOr eine extrem 
kurze Getriebebauiange vorzuziehen. Der Tragerring 
87 nach AusfOhrung 85 und 86 besitzt drtiiche Ausneh- 
mungen 32 fiir den Freigang des entsprechenden Ge- 
genrades 10; 12 zum Triebrad 8; 9 des stufenlosen 
Wandlers 4. 

Bei den Ausf Qhriuigen der Lagertrager 56, 57, 58 nach 
Fig. 2c bis 2g ist die Lage der Zentralachse des Wand- 
lers 4 unabhangig zur Flanschflache 29 des Getriebes. 

ZweckmaBigerweise ist zu einer weiteren Gerausch- 
und Schwingungsdammung eine Dammplatte 59 vorge- 
sehen, die zwischen den Lagertragern 47, 47a, 50 sitzt, 
wodurch eine zusatzliche Gerausch-Schwingungsmin- 
derung erzielt wird. 

Ein weiteres Merkmal der Erfmdung ist, daB alle La- 
gerstellen 21. 22 des Wandlers 4 so ausgebildet und 
angebracht sind, daB der schwingungserapfmdliche Ge- 
triebedeckel 20 von den, von den Lager- und StQtzkraf- 
ten Qbertragbaren, SchwingungseinflQssen unberuhrt 
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bleibt. 

Die Befestigung der Lagertrager erfolgt in an sich 
bekannter Weise Qber Zentriereinrichtungen mittels 
PaBstift und Schrauben 48 oder PaBschraul^n. Im Hin- 
5 blick auf eine rationeUe und zeitsparende Montage bzw. 
sehr schnellen Austausch des Wandlers 4 ist es mdglich, 
mit nur einer Befestigungsschraube 48 und entsprechen- 
den zugeordneten PaBstiften den Lagertrager 55; 56; 57; 
58, 85; 86 fur das Zentrallager 21 zu befestigen. Das 
10 dritte Lager 22, das als Drehmomentstutze und zur Auf- 
nahme der axialen Krafte, die zum Beispiel aus der 
Schragverzahnung der Triebrader 8 resultieren, dient, 
ist erfmdungsgemaB, wie in den Fig. 3 bis 6 dargestellt, 
wahlweise mit nur einer Befestigungsschraube fiir eine * 
15 zeitsparende Montage versehen. Die exakte Lagerfixie- 
rung erfolgt durch entsprechende, an sich bekannte, 
Zentriereinrichtungen, zum Beispiel PaBstifte. 

Der Gehausedeckel 20 bildet zweckmaBigerweise, 
zum Beispiel bei einem Nutzkraftfahrzeuggetriebe, die 
20 Olwanne, wobei das Hydrostatgetriebe von unten her in 
das Getriebe eingesetzt werden kann ohne Getriebe- 
ausbau aus dem Fahrzeug. Auch bei seitlichem Einbau, 
z. B. in einem Traktorgetriebe, ist ohne Ausbau des Ge- 
triebes aus dem Fahrzeug ein rascher Austausch des 
25 Hydrostatgetriebes bzw. des stufenlosen Wandlers 4 
moglich. Olwanne bzw. Getriebedeckel 20 werden hier- 
bei erst nach vol! standigem Einbau des Wandlers 4 und 
dessen Befestigung der Drehmomentstutze bzw. des 
dritten Lagers der Dreipunktlagerung am Getriebege- 
30 hause ohne crforderlicher zusatzlichcr kostenaufwendi- 
ger Zentrierraittel am Getriebegehause 3 anmontiert 

Durch die vorteilhafte erHndungsgemaBe Gerausch- 
und Schwingungsisolierung kann auf wirkungsgradmin- 
demde interne GerauschmaBnahmen des Hydrostatge- 
35 triebes bzw. des Wandlers 4 verzichtet werden, so daB 
diese Erfindung auch als zusatzliche Einrichtung zu Wir- 
kungsgradverbesserung angesehen werden kann. 

Beziiglich des Drehmomentstiitzlagers 22 sind weite- 
re Ausf uhrungsformen in Fig. 6, 7 und 8 dargestellt, wo- 
40 bei bei den Ausfuhrungen nach Fig. 6 und 7 am Gehause 
befestigte Dampfungselemente 38; 39 vorgesehen sind. 
Die Ausfiihnmg nach Fig. 8 sieht zwei oder mehrere in 
Form von ORingen ausgebildete Dampfungselemente 
41 vor, wobei ein Sttltzkdrper 36 mit dem stufenlosen 
45 Wandler 4 fest verbunden ist und ein oder mehrere 
StQtzringe 42, 43 vorgesehen sind, die bevorzugt durch 
eine selbstsichemde Mutter 37 eine beliebige Vorspan- 
nung der elastischen Dampfungselemente 41 ermOgli- 
chen. 

50 Eine einfache und kostengtinstige Losung bildet die 
DrehmomentstQtze 40, bei der an einem StQtzk6rper 
des stufenlosen Wandlers 4 ein Dampfungskorper 39, 
bevorzugt in zylindrischer Form, so angebracht ist, daB 
die Drehmomentabstutzung den zylindrischen Damp- 
55 fungskdrper 39 radial belastet, wobei Axialkrafte des 
Wandlers in Axialrichtung des zylindrischen Damp- 
rungskdrpers39 auftreten. Die axialen StQtzkrafte resul- 
tieren insbesondere aus schragverzahnten Stimradem 
auf denTriebwellen des Wandlers. 
60 Ein weiteres Merkmal der Erfindung zur Verringe- 
rung des Gerausch verbal tens besteht darin, daB das 
Verzweigungs-ZSummierungsgetriebe 5 iiber einen se- 
paraten Getriebetrager 62, 63 besitzt, der aus einem 
Oder mehreren Einzelbauteilen besteht und am Getrie- 
65 begehause 3 befestigt ist. Die in dem mechanischen Ge- 
triebeelcmenten 5a, 5b cntstehendcn Schwingungen 
und Gerausche werden durch diese Bauweise nicht di- 
rekt auf das Gehause 3 Obertragen. Der Getriebetrager 
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62, 63 ist zweckmafiigerweise mil einem TrEgerhals und 
einem Flansch 63 ausgebildet, wobei altemativ zus&tzli- 
che Dammelemente, zum Beispiel in Form von Flach- 
dichtungen, Dammscheiben, Gummielemcnten o. a. zwi- 
schengelagert sind. Das Verzweigungs-Summierungs- 5 
getriebe 5, das in dcr Regcl aus einem Summieningspla- 
netengetriebe 5a und weiteren Getriebe- und Schaltele- 
menten 5b besteht, bildet hier eine gemeinsame Bauein- 
heit, die in Achsrichtung von der Abtriebsseite oder von 
der Antriebsseite her in das Getriebe eingefuhrt wird. 10 
Bei AusfQhning nach Fig. lb ist es mSglich. das Ver- 
zweigungs-Summierungsgetriebe 5 als gemeinsame 
Baueinheit seitlich in das Getriebe cin- und auszubauen. 
Zu diesem Zweck ist eine Verbindungseinrichtung 66, 
64, 65, 70, 71 vorgesehen, die dies ermoglichL Ohne Aus- 15 
bau des Getriebes aus dem Fahrzeug ist ein rascher 
Austausch, insbesondere der VerschleiBteile bzw. der 
Getriebebaueinheiten 4 und 5, mdglich. Besonders bei 
Traktor-Getriefaen ist dies von besonderem Voneii, da 
hier ein Getriebeausbau auBerst kosten- und zeitinten- 20 
siv ist 

■ Die Verbindungseinrichtung 64, 65 fOr die Baueinheit 
5 besteht zweckmaBigerweise aus einem oder zweiTri- 
gerelementen 70, 66 in Form eines Flanschtragers und 
entsprechende Verbindungselemente 65, 64 zur Verbin- 25 
dung der Antriebs- und Abtriebswelle uber entspre- 
chend ausgebildete Schiebemuffen 65, 64, die bei der 
Montage axial verschiebbar sind und entsprechenden 
Zugang von der Getriebeinnenseite her haben. Das Ge- 
triebe nach Fig. 1 b eignet sich besonders fur die Anwen- 30 
dung In Traktoren und Arbeitsmaschinen, wie oben be- 
reits erwahnt, wobei der hydrostatische Wandler 4 und 
der Getriebedeckel 20 bevorzugt seitlich angeordnet 
sind. Auch die Obenanordnung des Wandlers 4 Qber 
dem Verzweigungs- /Sununierungsgetriebe 5 ist bei 35 
Traktoren sinnvoll, wie z. B. in Ftg. 1 dargestellL Der 
Zugang erfolgt hierbei bei ebenfalls obenangeordnetem 
Getriebedeckel 20. Eine bevorzugte Getriebekonzep- 
tion kann hierfflr die Getriebeausfflhrung nach 
DE 41 06 746, Fig. 9 und 91 sein. Die Antriebswelle wird 40 
hierbei diurch das Getriebe gefiihrt und dient am Gctric- 
beausgang als Fortsetzung fUr die Zapfwelle. 

Das Gehause 3 kann mit oder auch ohne einmontier- 
barem Frontdeckel 61 ausgebildet werdea Bei Ausfiih- 
rung ohne dem Deckel ist das Gehause frontseitig ge- 45 
schlossen, ahnlich wie in Fig. lb dargestellt, wobei ein 
Tragerelement 70, bevorzugt in Flanschausftihning, zur 
eingangsseitigen Lagerung des Verzweigungs-/Sum- 
mierungsgetriebes 5 dient. Die Verbindungsmuffe 64, 65 
fOr die Antriebswelle 1 bzw. Abtriebswelle 2 ist mit an 50 
sich bekannten, nicht dargestellten Elementen axial fi- 
xiert Auch eine nicht dargestellte Feder kann zu diesem 
Zweck als montagefreundliche LSsung dienen, indem 
die Verbindungsmuffe 64; 65 wahrend der Montage ge- 
gen den Druck der Feder axiai verschoben wird. 55 

Die dargestellten Erfindungsmerkmale haben den 
Voneii, daB das Gerauschverhalten, sowohl des stufen- 
losen Wandlers 4 als auch des Verzweigimgs-Summie- 
rungsgetriebe 5 gegenuber dem Getriebegehause 3 
wirks^ verbessert wird. Daruber hinaus ist das Getrie- eo 
begehause 3 einfach herstellbar durch den gemaB der 
Erfindung mOglichen Wegfall kostenimensiver Bearbei- 
tungsgange infolge der gdnstigen modularen Bauweise. 
Der stufenlose hydrostatische Wandler 4 ist als Kom- 
pakt-Geiriebe mit der speziellen erfindungsgemaBen 65 
Drei-Punkt-Lagerung ausgebildet. Das Verzweigungs- 
/Summierungsgetriebe 5 bildet ebenfalls eine geschlos- 
sene Baueinheit, die gegebenenfalls in Teilmodulen 5a 



und 5b und eviL auch weiteren innenliegenden Teilmo- 
dulen unterteiibar sind und mit dem Gehause einfach 
verbindbar ist. Das Gehause selbst ist gieBtechnisch ein- 
fach ausfOhrbar, wobei z. R bei DruckguB-Ausfuhrung 
die Gchauseform nach Fig. 1 a mit frontseitigem Deckel 
61 eine besonders giinstige Losung darstellt 

Die Getriebeausfflhrungen nach Fig. la und lb zeich- 
nen sich desweiteren durch die erfindungsgemaBe An- 
ordnung der Getriebekomponenten 4 und 5 in Verbin- 
dung mit der speziellen Anordnung einer Zwischenwel- 
le 73 zur Triebverbindung der zweiten Hydrostat-ein- 
heit B aber entsprechende Zahnrader 9, 10a, 11a und 11 
aus. indem eine beliebige Lage des stufenlosen Wand- 
lers 4 zimi zentral angeordneten Verzweigungs-/Sum- 
mierungsgetriebe 5 mdglich ist Der stufenlose Wandler 
4 kann insbesondere bei Anwendung in einem Nutz- 
kraftfahrzeuggetriebe sehr bauraumgiinstig in dem vor- 
gegebenen bzw. erforderlichen GrenzmaBen unterge- 
bracht werden. Um ausreichende Bodenfreiheit, z. B. fOr 
Niedcrflurfahrzeuge zu bekoramen, aber auch die vor- 
geschriebenen BreitenmaBe des Getriebes einzuhalten, 
kann bei dieser Anordnung der stufenlose Wandler 4 in 
sehr kleinem Abstand zum Verzweigungs-ZSummie- 
rungsgetriebe 5 nach unten imd gleichzeitig nach der 
Seite versetzt beliebig angeordnet werden, wobei die 
Zwischenwelle 73 eine beliebige Achslage zu den Ach- 
sen des Wandlers 4 und dem Summierungs-ZVerzwei- 
gungsgetriebe 5 einnehmen kann. Auf diese Weise ist 
eine optimale Anpassung an die geforderten Bauraum- 
verhaltnisse des Getriebes und somit eine auBerst fahr- 
zeugfreundliche Bauweise gewShrleisteL Der stufenlose 
Wandler 4 ist hierbei zweckmaBigerweise nach unten 
und nach der Seite versetzt, 2:. B. in einem Winkel von 40 
Grad zur Senkrechten. Die Zwischenwelle 73 kSnnte 
hierbei senkrecht unter der Antriebs-achse 1 liegen. Der 
hydrostatische Wandler 4 ist hierbei vorteilhaft so ange- 
ordnet, daB die hydrostatische Verstelleinheit A auf der 
Getriebeantriebsseite und die hydrostatische Einheit B 
abtriebsseitig liegt. Der Antrieb der Hydrostateinheit A 
wird vorzugsweise Qber eine erste Stimradstufe 12, 8a 
angetrieben- Die Triebverbindung zwischen Hydrostat- 
einheit B mit dem Sumroierungs-A^erzweigungsgetrie- 
be 5a erfolgt fiber eine zweite Stimradstufe 11, 11a, die 
vorzugsweise zwischen der ersten Stimradstufe 12 und 
dem Summierungsgetriebe 5a liegt 

Bei den beiden GetriebeausfOhrungen nach Fig. la 
und lb ist das Summierungsgetriebe 5 bzw. 5a, 5b ko- 
axial ztar Antriebswelle 1 angeordnet Dies hat den wei- 
teren Vorteil. dafl im mechanischen Leistimgszweig kei- 
ne Stimradstufen dazwischengeschaltet sind, wodurch 
Waizveriuste im mechanischen Leistungszweig zugun- 
sten des Gesamtwirkungsgrades verringert werden. 

Der hydrostatische Wandler 4 kann vorzugsweise 
nach Art der erfindungsgemaBen Drei-Punkt-Lagerung, 
wie in den Fig. 2a bis 2e und Fig. 3 bis 8 dargestellt und 
in der Beschreibung genauer erklart im Getriebegehau- 
se beliebig befestigt werden. 

Die Getriebeausfilhnmg nach Fig. Ic besitzt eine 
Bremseinrichtung bevorzugt in Form eines hydrauli- 
schen oder elektrischen Retarders. Dieser Retarder ist 
vorzugsweise als Primar-Retarder 78 ausgebildet, wo- 
bei das rotiercnde Rctarderelement Rotor 81, mit der 
Antriebswelle 1 verbunden ist Der Retarder 78 kann 
wahlweise fQr Fahrzeuge mit hdherem Bremsbetrieb, 
z. B. Stadtbusse, eingebaut werden. Er ist sehr vorteil- 
haft im Frontdeckel 61 untergebracht und bildet vor- 
zugsweise eine gemeinsame Baueinheit mit dem Getrie- 
betragereia. 
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Die Steuerung/Regelung fOr den Primar-Retarder 78 
wird crfindungsgemaB aus Betriebswerten des Hydro- 
statgetriebes bzw. dem stufenlosen Wandier 4 oder/und 
aus Betriebswerten des Antriebs-motors realisiert. Die 
Getriebesteuening /Regelung ist so ausgebildet, daB 5 
liber das nichtdargestellte Bremspedal eine Ruckrege- 
lung des stufenlosen Getriebes automatisch erfolgt, wo- 
bei das Bremsdrucksignal als Regelsignal dient. Zur 
Schonung der Betriebsbremsen wird hierbei das Motor- 
bremsmonient ganz oder teilweise ausgenutzt Ein 10 
GrenzmaB fur die Ausnutzung der Motorbremsfahig- 
keit bildet auch die Motordrehzahl, wobei das Dreh- 
zahlsignal ausgehend von akzeptablen Motordrehzahl- 
gerauschen ein MaB fur den erforderlichen Brcmsanteil 
Uber den Retarder 78 sein muB. Um die Grenze der 15 
Bremsfahigkeit des Retarders 78 nicht zu fibersteigen, 
wird ab einem GrenzmaB die Qbliche Betriebsbremse 
hinzugeschaltet bzw. mit einem entsprechend hoheren 
Bremsmoment belastet ErfindungsgemaB ist hierbei ei- 
ne Kombination verschiedener Ansteuersignale vorge- 20 
selien* derart, daB das Motor-Drehzahlsignal im Schub- 
bzw. Bremsbetrieb aus Motorgerausch-grQnden die 
Bremsanlage ReUrder 78 and Betriebsbremse gezielt 
beeinflussen muB. Auch das Lcistungsverzweigungsge- 
triebe selbst unterliegt Belastungsgrenzen im Bremsbe- 25 
trieb in Zusammenhang mit einem Primarretarder 78, 
die steuerungsrhaBig entsprechend zu beriicksichtigen 
sind. Um die Getriebebelastungsgrenzen nicht zu uber- 
schreiten, kann crfindungsgemaB das Hydrostatdruck- 
Signal als Lastgrenze dienen und Qber dieses Signal das 30 
Retarder-Bremsmoment des Primar-Retarders 78 Umi- 
tieren. Die Steuer/Regelfunktion fOr den Primarretar- 
der 78 sieht also vor, daB bei Betatigen der Bremse bzw. 
des Bremspedals die Retarderfailung bzw, der entspre- 
chende Oldruck fur den Primarretarder durdi ein 35 
Bremssignal oder/und ein Hydrostatdrucksignal oder/ 
und ein Mbtordrehzahlsignal beeinfluBt wird. 

Die Kombination dieses stufenlosen Leistungsver- 
zweigungsgetriebes rait einem Primarretarder 78 hat 
den besonderen Vorteil, daB aufgrund der kontinuierii- 40 
chen stufenlosen Getrieberegelung bzw. Getrieberflck- 
regelung im Bremsvorgang auch ein angenehmes Mo- 
tor-Gerauschverhalten erzielt wird. Der Motor kann 
z. B. bis zu einer gewissen, noch angenehmen akzepta- 
blen Drehzahlgrenze angehoben werden, die dann kon- 45 
stant bis zum Fahrzeugstillstand bleiben kann.. Die vor- 
genannten Steuer- und Regelsignale fur die gesamte 
Bremsanlage — Retarder 78 und Betriebsbremse an den 
Radem — kSnnen bei dieser erfindungsgemaBen Aus- 
bildung relativ einfach raiteinander kombiniert bzw. auf- 50 
einander abgestimmt werden, wobei je nach gegebener 
Bremssituation der Primarretarder 78 einen mehr oder 
weniger groBen Bremsanteil und den restlichen Brems- 
anteil die verschleiBempfindliche Betriebsbremse Qber- 
nimmt 55 

Anstelle des Primarretarders 78 ist auch ein Sekun- 
dar-Retarder 83 verwendbar, der ganz oder teilweise 
Qberdie gleichen Steuer- bzw. Regelsignale ansteuerbar 
ist 

In der GetriebeausfOhrung nach Fig. Ic ist ein Brems- eo 
element, bevorzugt als hydrodynamischer Retarder 77, 
vorgesehen, der als Zugkraftverstarker dient und zwar 
in der Form, daB das als StQtzmomcnt wirkende Dreh- 
moment der zweiten Hydrostateinheit B fflr den An- 
fahrbereich verstarkt wird und das Hydrostatgetriebe 65 
bzw. die zweite Hydrostateinheit B entsprechend entia- 
stet wird Die Einrichtung ist anwendbar fQr Leistungs- 
verzweigungssysteme, bei denen auch der erste Fahrbe- 
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reich mit Leistungsverzweigung arbeitet und wie er- 
wahnt die Anfahrzugkrafi von der Gr^Se des Stutzmo- 
mentes gegen die zweite Hydrostateinheit B abhangig 
ist Dies trifft z. B. fQr die eingangs erwahnten bekann- 
ten Getriebe-Systeme nach Fig. 4 bis 1 1 za 

Das Brems- bzw. Retardcrelement 77, 82 ist mit der 
Zwischenwelle 73 verbundea Es kann sehr vorteilhaft 
als alternative Baueinheit im Frontdeckel 61, wie in 
Fig. Ic dargestellt, bauraumsparend und fertigungstech- 
nisch giinstig herstellbar, vorzugsweise als gemeinsame 
Baueinheit mit dem Frontdeckel 61 gebildet werden. 
Der Retarder 77 ist beliebig an jedem Glied des Triebs- 
tranges 7, 73 der zweiten Hydrostateinheit B anschlieB- 
bar (nicht dargestellt). 

Das Brems- bzw. Retarderelement 77 dient, wie er- 
wahnt, als Zugkraftverstarker im Anfahrbereich, wobei 
die Ansteuerung des Retarders iiber eine Druckflussig- 
keit erfolgt, die in AbhSngigkeit zum Hydrostatdruck 
modulierbar ist Hierbei ist crfindungsgemaB vorgese- 
hen, dafl ab einem bestimmten Hydrostatdruck iiber das 
entsprechende Drucksignal die Retarder-Befullung au- 
tomatisch ausgeldst wird. Ein zusatzliches Signal kann 
ein Drehzahl-Signal bilden, das aus der Antriebsdreh- 
zahl der Antriebswelle 1 bzw. des Antriebsmotors oder/ 
und aus der Drehzahl der zweiten Hydrostateinheit B 
resultiert Hydrostatdrucksignal und Drehzahl-Signal 
konnen ein gemeinsames Steuersignal fiir den Retarder 
77 bilden. Ein weiteres anwendbares Signal kann auch 
ein Verstell-Signal der ersten Hydrostateinheit A sein, 
das zusatzlich oder anstelle des Drehzahlsignals der 
zweiten Hydrostateinheit B dient Das genannte Ver- 
stellsignal stellt in Verbindung mit dem Antriebsdreh- 
zahlsignal des Motors auch erne GrdBe fOr das Dreh- 
zahl-Signal der zweiten Hydrostateinheit B dar. Die 
Funktionsvorwahl wird automatisch mit dera Schalten 
des ersten Vor warts- bzw. des ersten Riickwartsberei- 
ches festgelegt Es ist auch maglich, diese Funktion nur 
wahlweise dazuzuschalten, z. B. wenn ein entsprechen- 
des Signal, ausgehend von der Hydrostatbelastung bzw. 
dem Hydrostatdruck die Notwendigkeit Qber ein Ucht- 
oder akustisches Signal dem Fahrer angezeigt wird. 

Ziel des Zugkraftverstarkers ist es auch, den hydro- 
statischen Wandier 4 kleiner dimensionieren zu kdnnen, 
indem die dimensions-bestimmenden Anfahrbelastun- 
gen fur den Hydrostaten wesentlich verringert werden. 

Anstelle des hydro-dynamischen Retarders 77 ist 
auch eine Reibbremseinrichtting zum Beispiel als La- 
mellenkupplung, wie bereits fOr die Hydrostat-Sperr- 
kupplung 80 beschrieben, anwendbar. Voraussetzung 
hierbei ist jedoch, daB der Betriebspunkt mit sehr hoher 
Zugkraft nur selten vorkommt oder/und daB die Bremse 
bzw. Kupplung 80 sehr schnell voll geschlossen werden 
kann, um das VerschleiB-Verhalten zu minimieren. Bei 
einem Leistungs-Verzweigungsgetriebe mit z. B. vier 
Vorwartsfahrbereichen liegt der Betriebspunkt bei dem 
die Hydrostatwelle der Einheit B festgehalten werden 
kann, bei einer sehr niedrigen Fahrgeschwindigkeit bei 
der die Hochstzugkrafte des Fahrzeugs ahrbar sind. Aus 
diesem Grund ist es durchaus m5g1ich, dSesen Getriebe- 
Obersetzungspunkt der als erster Qbersetzungs-Fest- 
punkt schaltbar ist auch sehr sinnvoll mit einer Reib- 
kupptung zu betreiben. Auch eine formschltissige Kupp- 
lung, wie eingangs beschrieben, bevorzugt mit Abweis- 
verzahnung ist sinnvoll anwendbar, wobei die Schaltung 
jedoch erst bei Stillstand der entsprechenden Hydro- 
statwelle geschaltet werden kann. Im Anfahrbereich 
wird hierbei bis zu diesem Obersetzungs-Festpunkt die 
Zugkraft Qber das Hydrostatgetriebe mit entsprechen- 
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dem Hydrostatdruck erzeugt der dann nach SchlieBen 
der genannten Kupplung KH entlastet werden kann. 
Audi eine Kombinations-Schaltung des hydro-dynami- 
schen Wandlers 77 rait der Hydrostat-OberbrQckungs- 
kupplung KH ist sinnvoU anwendbar, Insbesondere bei 5 
Fahrzcugen, die sehr hohen Betrieb im unteren Ge- 
schwindigkeitsbereich bei hoher Zugkraft haben. Der 
hydro-dynamische Wandler 77 wird hierbei vorteiihaf- 
terweise zuerst angesteuert und die ReibkupplungSO im 
Folgevorgang dazugeschaltet. to 

In Fig. Id und le sind gem^Q der Erfindung Lage- 
rungsvarianten 95 und 97 dargestellt, die gemaB der 
Erfindung jeweils eine besonders bauraum- und kosten- 
gunstige Montageeinheit nach Moduibauweise erlau- 
ben. In der Ausfuhrung 95 gemaB Fig. Id ist hier ein mit 15 
der Antriebswelle X verbundenes Zahnrad 12 auf einen 
LagertrSger 70a mit zwischengelagerten Walzlagerele- 
menten 93 gelagert, Ein mit der zweiten Hydrostatein- 
heit B in Triebverbindung stehendes Zahnrad 11 ist uber 
weitere Waizlagerelemente 94, bevorzugt an einem 20 
Zwischenelement 99 des Zahnrades 12, abgelagert Bei- 
de Zahnr^der — Zahnrad 12 fQr den mechanischen Lei- 
stungszweig und Zahnrad 11 fOr den hydraulischen Lei- 
stungszweig — bilden gegebenenfalls gemeinsam mit 
dem LagertrSger 70a ein Baumodul, das extern vonnon- 25 
tierbar ist. Wie im einzelnen nicht dargestellt, sind die 
Waizlagerungen 93 und 94 bevorzugt jeweils ais bzw. 
mit einem Festlager ausgebildet, so daB eine AxiaJfixie- 
rung der einzelnen Zahnrader 12 und 1 1 gewahrleistet 
ist- Dies ist insbesondere bei Anwendung der gerausch- 30 
gQnstigeren Schragverzahnung fur beide Zahnrader 
vorteilhaft bzw. erforderlich. Das Baumodul 95 wird 
zweckmaBigerweise von innen her in das Geh^use 3 
Oder in den Lagerdeckei 61 anmontiert Der Lagertra- 
ger 70a ist aber auch von auBen her einsetzbar, wobei 35 
die Zahnrader 12 und 11 ein gemeinsames Baumodul 
bilden. Die Lagerungsvariante 95 eignet sich insbeson- 
dere fQr eine Getriebe-Konzeption wie m Fig. la, lb 
und Ic dargestellt. bei der das Verzweigungs/Summie- 
rungsgetriebe 5 koaxial zur Antriebswelle I angeordnet 40 
ist, wobei. wie erwShnt, das erste Zahnrad 12 dem me- 
chanischen Leistungszweig und das zweite daneben an- 
geordnete Zahnrad 11 dem hydraulischen Leistungs- 
zweig zugeordnet ist 

Die Lagerungsvariante 97 gemaB Fig. le ist ahnlich 45 
der Ausfflhrung 95 nach Fig. Id, jedoch mit dem Unter- 
schied, daB das erste Zahnrad 1 1 fQr den hydraulischen 
Leistungszweig gehauseseitig und das zweite daneben 
angeordnete, mit der Antriebswelle 1 in Triebverbin* 
dung stehende Zahnrad 12 dem mechanischen Lei* 50 
stungszweig zugeordnet ist. Hierbei ist also das erste 
Zahnrad 11 mit innenliegender Welle 98 aber Waizlager 
92 auf dem gehausefesten Lagertrager 70c gelagert und 
das for den hydraulischen Leistungszweig zugeordnete 
Zahnrad 12 flber Waizlager 91 auf einem Zwischenglied 55 
98 des Zahnrades 11 angeordnet Im Sinne or Modui- 
bauweise ist auch hier der Lagertriger 7?> das erste 
Zahnrad 11 und das zweite Zahnrad 12 als ... gemein- 
same Montageeinheit ausgebildet, wobei bevorzugt je- 
des der beiden Waizlagerungen 91 und 92 zumindest ein 60 
Festlager besitzen, so daB insbesondere Axialkrafte aus 
der Schragverzahnung der Zahnrader in beiden Axial- 
richtungen aufgenommen werden k5nnea Dies gilt 
ebenfalls fOr die Lagerungsvariante 95 nach Fig. Id. Die 
genannte Baueinheit mit lagerungsvariante 97 ist zu- 65 
satzlich so ausgebildet, daB der Lagertrager 70c gleich- 
zeitig als OlfOhrungskdrper dient und das Druck5I fOr 
Schaltkuppiungen auf nicht dargestellte Weise auf eine 
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Welle 90 Qbertragt. die eine entsprechende hydraulische 
Verbindung mit den genannten Kupplungen aufweisL 
Bei dieser Ausfuhrungsform gemaB Fig. le ist das Sum- 
mierungs/Verzweigungsgeiriebe 5 parallel zur An- 
triebswelle 1 versetzt angeordnet 

Die waizlagerungen 91, 92 bzw. 93, 94 sind bevorzugt 
als Zylinderrolienlager ausgebildet, wobei die jeweili- 
gen Laufbahnen erfindungsgemaB direkt in die genann- 
ten Bauelemente — Lagertrager 70a. Zahnrad 12, 99 
und Zahnrad 1 1, 100 bzw. 70c 1 1> 98, 12 — eingearbeitet 
sind, wodurch kostenaufwendige LagerauBen- und La- 
gerinnenringe entfallen kdnnen. Die Einzellagerkranze 
der waizlagerungen 93, 94 bzw. 91, 92 sind somit in den 
einzelnen Bauelementen integriert und werden nachfol- 
gend als "integrierte Lager" bezeichnet Auf diese Weise 
wird eine sehr korapakte und auBerst kostengOnsuge 
Bauweise des genaimten Baumoduls erzielt Dartiber 
hinaus ist eine groBere Obersetzungsauswahl der Zahn- 
radstufen mdglich zugunsten eines kleineren Achsab- 
standes. Bei den innenliegenden Waizlagerungen 93; 92 
besteht der weitere Vorteil, daB die Lagenmg voUroQig 
ausftihrbar ist aufgnmd niedriger Waizgeschwindigkeit. 
wodurch weitere Kosten gespart werden. Die Waizlage- 
rungen 93,; 94 bzw. 91; 92 besitzen zweckmaBigerweise 
jeweils zwei Rollenbahnen, die im Hinblick auf gOnstige 
konstruktive AusfOhrbarkeit unterschiedliche Durch- 
messermaBe haben kSnncn bzw. haben mQssen. 

Die bevorzugt als Zylinderrolienlager ausgebildeten 
waizlager 93, 94 bzw. 91, 92 besitzen zumindest an ei- 
nem der Rollenkranze einen axialen Anlauf gegen eine 
Oder raehrere entsprechend ausgebildete Bordfiachen, 
bevorzugt in Form einer Bordscheibe, zur Aufnahme 
der Axialkrafte. Diese Bordscheibe ist Ober eine oder 
mefarere entsprechende, nicht dargestellte Ausnehmun- 
gen am Lagertrager 70a oder/und an den Zahnrtdem 
12; 11 bzw. Wellen oder Zwischengliedem 99 bzw. 100 
bzw. 98 durch entsprechende Werkzeuge montierbar. 
Z.B. kann zur Montage des linken Lagerkranzes der 
Lagenmg 93 eine nicht dargestellte Ausnehmung am 
Flansch des Lagertragers 70a vorgesehcn werden, um 
die Bordscheibe des Lagers in die Radnabe des Zahn- 
rades 12 einzumontieren. Fur den linken Rollenkranz 
der Waizlagenmg 94 wird zu diesem Zweck an der 
Hohlwelle bzw. Zwischenglied 99 eine Ausnehmung 
eingebracht diu-ch die mittels entsprechendem Werk- 
zeug die Bordscheibe fQr das Zahnrad 11, Fig. Id, und 
den genannten Lager kranz montierbar ist. Auf diese Art 
wird eine sehr kurze Getriebebauweise erzielt, da die 
genannten Zahnrader unmittelbar an der Gehflusewand 
und eng nebeneinander liegen kOnnen, da kein Zwi- 
schem-aum filr die Montage erforderlich ist. 

Der Lagertrager 70a; 70c; 70; 61a kann je nach Aus- 
fuhrungsform und gegebener Fertigungsmeglichkeit 
einteilig mit dem frontseitigen Gehauseteil 3 bzw. Ge- 
hausedeckel 61 ausgefOhrt sein. 

In Fig. le ist eine Lagerstelle 96 mit einem exzentri- 
schen Lagerglied 10c dargestellt, das die Aufgabe hat, 
beliebige Obersetzungsanpassungen zwischen der 
Drehzahl des stufenlosen Wandlers 4 bzw. der hydrosta- 
tischen Einheit B und der Drehzahl des mit dem Sum- 
mierungsgetriebe 5 in Triebverbindung stehenden 
Zahnrades U zu ermdglichen. Das exzcntrische Lager- 
element 10c ist hierbei konzentrisch zur Eingangswelle 
1 auf einem Lagertrager 70b drehfest angeordnet und 
besitzt die exzentrisch dazu liegende Drehachse lOd fdr 
das Zwischenrad 10, Auf diese Art kann diurh beliebige 
Wahl der Exzentrizitat des Lagerelementes 10c die opti- 
male Auslegungsdrehzahl der hydrostatischen Einheit B 
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bei gleichbleibendem Gehause 3 bzw. Gehiusedeckel 
91 realisicrt werden. Der hydrostatische WaudlerS kann 
somit im Hinblick auf eine kompakte und fahrzeug- 
freundliche Bauweise in optimaler Lage, z. B. Gber oder 
neben der Eingangswelle 1 angeordnet werdea Das ex- 5 
zentrische Lagereleraent tOc kann je nach Bauweise 
und Bauform des GehSluses auch an anderer Stelle, je 
nach Lage des hydrostatischen Wandlers 4 angebracht 
werden. Die Befestigung kann ebenfalls uber einen ent- 
sprechenden Lagertrager 70b, mit oder ohne durchfiih- 10 
render Welle oder sonstiges Getriebeglied erfolgen, wo- 
bd das Gehluse ebenfalls trotz verschiedener Uberset- 
zungs-Varianten mittels des exzentrischen Lagerele- 
mentes 10c unverandert bleiben kann. Lagertrager 70b 
und Exzenterglied 10c sind auch einteilig ausfuhrbar. 13 

Das Summierungs-ZVerzweigungsgetriebe 5 ist ver- 
schiedenartig ausfOhrbar. Bei Getriebevariante Fig. Id 
wird z. B. der mechanische LeistungsfluB uber eine in- 
nenliegende Welle — Antriebswelle 1 — und bei der 
AusfiUirung Fig. le Qber eine SuBere Welle, z. B. auf ein 20 
Hohirad 106, Qbertragen. 

■ Die Stcucrung/Regelung fur die Hydrostat-Abschalt- 
einrichtungen bzw. OberbrUckungs-Einrichtungen ist 
erfindungsgemaS so ausgelegt, daB die Abschaltfunktio- 
nen Qber eine Vorwahl-Einrichtung aktiviert werden 25 
nach verschiedenen, vorbeschriebenen Charakteristi- 
ken oder manuell einzeln schaltbar sind 

Die Erfindung betrifft desweiteren ein Kraftf ahrzeug- 
getriebe, insbesondere mit Leistungsverzweigung, das 
aus einem stufenlosen Wandler 4, gemaB Fig. 1 bis Ic 30 
und If bis 1 j, bevorzugt einem hydrostatischen Wandler, 
der aus einer ersten und einer zweiten Hydrostateinheit 
besteht, wobei beide Einheiten bevorzugt eine gemein- 
same Baueinheit bilden und Antrieb oder/und Abtrieb 
des stufenlosen Wandlers 4, je nach Ausfiihrungsform, 35 
aber Direktantrieb oder Uber zwischengeschaltete 
Tricbrader erfolgt Die Leistung wird eingangsseitig 
aufgeteilt in zwei Leistungszwcige, wobei ein Leistungs- 
zweig aber den stufenlosen Wandler fUeBt und vor dem 
Getriebeausgang wieder gegebenenfalls in einem Sum-. 40 
mierungsgetriebe 5c nut dem anderen Leistimgszweig 
auf summiert wird. Leistungsverzweigungsgetriebe be- 
stehen aus einem oder mehreren Schaltbereichen. Die 
Schaltung von einem in den anderen Bereich erfolgt 
vorzugsweise an Jeweils einem End-Verstellpunkt des 45 
Hydrostaten, wobei innerbalb der Schaltphase die Ver- 
stellgrSBe, mit Ausnahrae evenmeller geringfCgiger 
Verstellkorrekturen, unverandert bleibt. So wird zum 
Beispiel bei einem 4-Bereichsgetriebe, wie in Ftg. 1 j dar- 
gestellt, der Hydrostai Ober den gesamten Uberset- 50 
zungsbereich viermal von einem Vcrstellmaximum zum 
anderen Vcrstellmaximum durchfahren. Bei diesem Gc- 
triebe nach Fig. 1 j ist im Anfahrzustand bei geschlosse- 
nen Kupplungen K5 und KV und nach SchlieBen der 
Kupplung Kl der Hydrostat auf seine maximale negati- 55 
ve VerstellgrdBe eingestellt Zum Anfahren wird nun 
der Hydrostat zurfickgeschwenkt auf "Null" und dar- 
Qber hinaus bis zu seinem anderen Verstellende, positi- 
ves Verstellmaximum, wo am Ende des ersten tmd zu 
Beginn des zweiten Schaltbereiches bei Synchronlauf so 
aller Kupplungsglieder der zweite Bereich durch Schlie- 
Ben der Kupplung K2 und Offnen der Kupplung Kl der 
zweite Bereich geschaltet ist Nun wird der Hydrostat 
wieder zurtickgeregelt innerhalb des zweiten Schaltbe- 
reiches bis auf "Nuir und darOber hinaus bis zu seinem 65 
negativen Verstellmaximum, um den dritten Schaltbe- 
reich durch SchlieBen der Kupplung K3 und Offnen der 
Kupplung KV zu schalten. Der dritte Bereich wird nun 
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wiederum durch Ruckregelung des Hydrostaten durch 
"Null" und welter bis zu seinem positiven Verstellmaxi- 
mum, wo am Ende des dritten Schaltbereiches nun bei 
Synchronlauf die Kupplung K4 und Offnen der Kupp- 
lungen KV und K3 der vierte Bereich geschaltet wird. 
Durch RQckrcgelung des Hydrostaten bis zu entgegen- 
gesetzten Verstellmaximum, entsprechend negativem 
Verstellende, des Hydrostaten wird der Hydrostat zum 
letzten mal vol! durchfahren bis Erreichen des Oberset- 
zungsendpunktes des Getriebes. Der mechanische Lei- 
stungsanteil wird bei diesem Getriebe flber Stirnradstu- 
fen 26c und der hydrosutische Leistungsanteil uber die 
Zahnradstufe 10b* den hydrostatischen Wandler 4 und 
den Triebsirang 7c mit Zahnradstufe 228 auf das Sum- 
mierungsgetriebe 5c gleitet Das Summierungsgetriebc 
ist hier als mehrwelliges Planetengetriebe PI ausgebil- 
det, in dem die mechanische und hydraulische Leistung 
auf summiert wird. Im ersten und im zweiten Schaltbe- 
reich flieBt die mechanische und hydraulische Leistung 
uber den zweiten Planetentrieb P2 bei geschlossener 
Kupplung KV. FQr den Ruckwartsbereich wird der erste 
und der zweite Schaltbereich durch SchlieBen der 
Kupplimg KR ermdgllcht, indem die Drehrichtung im 
Planetentrieb P2 umgekehrt wird. 

Das jeweils erwahnte Vcrstellmaximum des Hydro- 
staten definiert den Punkt, an dem die Schaltung in den 
nachsten Fahrbereich erfolgt, der nicht unbedingt das 
Verstellende des Hydrostaten sein muB, sondem auch 
etwas davor liegen kann, urn zum Beispiel lastabhangi- 
gen Schiupf des Hydrostatgetriebes ausgleichen zu kon- 
nen. Auch ist unter Synchronlauf der zu schlieBenden 
Kuppltmgselemente nicht absoluter Synchronlauf. son- 
dem der Synchronlaufbereich definiert, der auch ge- 
woUte oder nicht gewbllte Synchronlauffehler beinhal- 
ten kann, die durch die Schalt- bzw. Bereichskupplungen 
uberbruckt bzw. noch aufgenommen werden konnen^ 

Die Brems-Steuerventileinheit 201 kann als geraein- 
same Baueinheit oder in Form von Einzelbausteinen 
aufgeteilt sein, wobei zumindest eines der Ventile 203; 
204; 209: 210 direkt am Hydrostatgetriebe 4 angeordnet 
ist, so dafl das Gerauschverhalten insbesondere durch 
die gerausch- und schwingungsmindemde Hydrostat- 
Lagereinrichtung gemaB der Erfindung optimierbar isL 
Die Verbindungsleitungen zum Warmetauscher 205 
oder/und zimi Energiespeicher 220 werden zweckmaBi- 
gerweise zumindest teilweise innerhalb des Getriebege- 
hauses 3 als bewegliche oder elastische Zwischenglieder 
(z. B. Schiauche, Steckbuchsen) gebildet, um die elasti- 
sche, gerausch- und schwingungsmindemde Hydrostat- 
Lagereinrichtung nicht zu behindem. Die Gerauschent- 
wicklung der Bremsventile bzw. der hydrostatischen 
Bremseinrichtung 201 wird somit nach AuBen wirksam 
abgedampft. Insbesondere das Haupt-Druck-Ventil 
bzw. Brems-Regeiventil 204 ist hier vorteilhaft fest mit 
dem Hydrostatgetriebe 4 verbunden bzw. integriert. Im 
Hydrostat-Zwischengehause 216 kann zumindest eines 
dieser Ventile 204; 203; 209; 210 oder die gesamte 
Brems-Ventilsteuenmg 201 bauraum- und kostengun- 
stig untcrgebracht bzw. integriprt werden. Auch ein au- 
Berer Anbau der Bremsventile am Hydrostat nach mo- 
dularer Bauweise kann sinhvoil sein, insbesondere fiir 
wahlweise AusrQstungsmOglichkeiten. Die elektrischen 
Ansteuerventile fiir das Brems-Druckregelventil 204 
oder/und das Ventil 203 mit ihren Ansteuerleitungen 
215 und 214 kOnnen sinnvoll als getrennte Baueinheiten. 
z. B. in einem zentralen Stcuerblock, angeordnet sein, 
wobei diese zweckmaBigerweise als Vorsteuerventile 
ausgebildet sind und uber elastische bzw. bewegungsun- 
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abhangige Steuerleitungen mit dem entsprechenden 
Ventil 204 bzw. 203 verbunden sind 

PateniansprQche 

s 

1. Hydrostatisch-mechanisches Leistungs-Verzwei- 
gungsgetriebe, insbesondere fOr Kraftfahrzeuge 
bestehend aus einem stufenlosen Wandler (4) und 
einer Leistungsverzweigungseinrichtung, bei dem 
die Antriebsleistung aufgeteilt wird in einen hy- lo 
draulischen und einen mechanischenZweig, die vor 
dem Getriebeausgang wieder auf sununiert wird, 
wobei der stufenlose Wandler von der Antriebs- 
welle direkt oder uber Zwischenglieder bzw. Zwi- 
schenstufen angetrieben wird und rait einem Ver- is 
zweigungs/Summierungsgetriebe (5) in Triebver- 
bindung steht dadurch gekennzeichnet, daQ eine 
Oder mehrere Hydrostat-Qberbrfickungseinrich- 
tungen in verschiedener Form vorgesehen sind, 
derart, daB ein oder mehrere Obersetzungs-Fest- 20 
punkte schaltbar sLnd und da3 die OberbrCckungs- 
Einrichtung in Form einer Hydrostat-Sperreinrich- 
tung fur die zweite Hydrostateinheit (B) oder in 
Form einer Bereichsblockschaltung oder in Form 
einer Stabilisierungseinrichtung mit rein mechani- 25 
schem Durchtrieb gestaltet ist und dafi der bzw. die 
Obersetzungs-Festpunkte manuell oder automa- 
tisch schaltbar sind. 

2- Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1 dadurch gekennzeichnet, dafi ein oder mehrere 30 
Obersetzungs-Festpunkte vorgesehen sind, wobei 
der hydrostatische Wandler (4) bei einem geschal- 
teten Obersetzungs-Festpunkt als Bremseinrich- 
tung steuerbar ist. 

3. Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 35 
1 dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere 
schaltbare Obersetzungs-Festpunkte und eine 
Energie-Speicheraniagc vorgesehen ist, wobei der 
hvdrostatische Wandler bei einem geschalteten 
Ubersetzungs-Festpunkt so steuerbar 1st, daB 40 
Bremsenergie in einen entsprechend ausgebildeten 
Speicher rilckgewonnen werden kann. 

4. Getriebe nach einem oder mehreren der AnsprQ- 
che 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB der hydro- 
statische Wandler (4) mit einer ersten hydrosta- 45 
tischen Einheit (A) versteilbaren Volumens und ei- 
ner zweiten hydrostatische Einheit (B) konstanten 
oder versteilbaren Volumens ausgebildet isL 

5. Getriebe nach einem oder mehreren der Ansprli- 
che 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet. daB die Ener- 50 
gie-Speicheranlage mit einem Hydrospeicher bzw. 
Druckspeicher (220) ausgerustet ist, in dem Brems- 
energie, Schubenergie oder Antriebsenergie spei- 
cherbarist. 

6. Getriebe nach einem oder mehreren der Anspru- 55 
che 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
anlage mit oder ohne Energies peicher (220) ausge- 
rustet ist, wobei bei Ausriistung mit dem Energie- 
speicher die Bremsregelung so ausgebildet ist, daB 
die Bremsenergie wahlweise iiber den Warmetau- go 
scher (205) flieBt oder dem Energiespeicher (220) 
zugefQhrt wird, oder daB in einer vorausfestgeleg- 
ten bzw, programmierten Charakteristik erst der 
Energiespeicher aufgefOUc und bevorzugt danach, 
abhangig von einem bestinunten FQIIungsgrad, 65 
weitere Bremsenergie Qber den Warmetauscher 
(205) abgefOhrt wird. 

7. Getriebe nach einem oder mehreren der AnsprQ- 
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che 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB die Brems* 
anlage mit einer Regeleinnchtung (214, 215, 203, 

204) ausgertistet ist, die bei geschaltetem Oberset- 
zungs-Festpunkt Ober entsprechende Steuersignale 
(214, 215) eine kontinuierliche Verstellung des Hy- 
drostatgetriebes bzw. des stufenlosen Wandlers (4) 
bewirkt, derart, daB fiber den mit der Hydrostatein- 
heit (A) verbundenen Triebstrang (227) oder/und 
uber den mit der zweiten Hydrostateinheit (B) ver- 
bundenen Triebstrang (10b) ein das Motorbrems- 
moment unterstQtzende Drehmoment auf die Ein- 
gangsweUe (1) des Getriebes bewirkt wird und daB 
fiber eine oder beide der genannten TriebstrSnge 
(227, 228) Bremsenergie auf den stufenlosen Wand- 
ler Obertragen und Ober den Warmetauscher (214, 

205) oder/und zum Energiespeicher (220) geleitet 
wird. 

8. Getriebe nach einem oder mehreren der AnsprQ- 
che 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
regelung bevorzugt fiber eine elektronische Regel- 
einrichtung uber verschiedene Betriebssignale, wie 
Betatigungssignal, Motordrehzahlsignal oder/und 
Fullungssignal bzw. Drosselklappenstellungssignai 
oder/und Verstellsignal des Wandlers (4) oder/und 
Obersetzungssignal des Getriebes oder/und 
Brems-Drucksignal der Betriebsbremse, realisiert 
wird. 

9. Getriebe nach einem oder mehreren der Ansprfl- 
che I bis 8 dadurch gekennzeichnet, daB foigende 
Bremsfunktionen in bevorzugt nachfolgender Rei- 
henfolge wirksam sind: 

a) Bremssignal bewirkt Getriebe-Oberset- 
zungsrOcksteUung, so dafl vorbestimmtes defi- 
niertes Motorbrcmsmoment oder/und Motor- 
drehzahl aufgebaut wird; 

b) Regeleinnchtung steuert nftchstliegenden 
bzw. gUnstigsten Obersetzimgs-Festpunkt an; 

c) 'nach geschaltetem Obersetzungs-Festpunkt 
erfolgt Hydrostatverstellung zur UnterstOt- 
zung des Motorbremsmomentes; 

d) gegebenenfalls Zuschaltung der Betriebs- 
bremse oder/und 

e) falls erforderlich weitere RQckregelung auf 
kleinere Fahrzeuggeschwindigkeit. 

10. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Steuerprogramm fQr den Bremsbetrieb vorgesehen 
ist, daB die Andening der Getriebe-Obersetzung 
von Motor-Bremsmoment bzw. Motor-Drehzahl 
und Schubgeschwindigkett abhSngig macht 

11. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dafl im 
Bremsvorgang bei Schaltanderung von einem in 
den anderen Obersetzungs-Festpunkt eine auto- 
matische Obemahme der Brems-Energie bzw. 
Bremswirkung durchdie Betriebsbremse erfolgt. 

12. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 1 1 dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
Dauer-Bremsbetrieb eine konstante Schubge- 
schwindigkeit oder/und Bremsleistung mit automa- 
tischer Geschvtdndigkeitsanpassung einstellbar isL 

13. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dafi jeder 
Motordrehzahl bei Schubbetrieb eine bestimmte 
Bremsleistung zugeordnet ist 

14. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 13 dadurch gekennzeichnet, daB erne 
Hydrostat-Oberbrttckungseinrichtung in Form ei- 
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ner Hydrostat-Sperreinrichtung fur die zweite Hy- 
drostateinheit (B) vorgesehen ist, wobei die Sperr- 
einrichtung als Bremse mit entsprechenden Reib- 
elementen Oder a!s formschldssige Kupplung aus- 
gebildet ist, die manuell oder automatisch bei Dreh- 5 
zahl "Null" bzw. im Synchronzustand oder bei ge- 
ringen Differenzdrehzahlen schaltbar ist und daB 
bei geschalteter Sperreinrichtung ein Oberset- 
zungsfestpunkt wirksam wird. 

15. Getriebe nach einem oder raehreren der An- 10 
spriiche I bis 14 dadurch gekennzeichnet, daB cine 
Hydrostat-Oberbrilckungseinrichtung in Form ei- 
ner Bereichsblockschaltung vorgesehen ist, derart, 
daB innerhalb einer Bereichsschaltphase am Ende 
und zu Bcginn zweier benachbarter Schaltbereichc 15 
beide Bereichskupplungen fiir den alten und den 
neuen Schaltbereich geschlossen bleiben und der 
Hydrostat drehmomentfrei gesetzt wird 

16. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, daB eine 20 
weitere Hydrostat-OberbrQckungseinrichtung in 
Form einer Stabilisierungs-Einricfacung (109; ItO; 
111) vorgesehen ist, die so ausgebildet ist, daB der 
hydrostatische Wandler (4) und das Sununierungs- 
A^erzweigungsgetriebe drehmomentfrei gesetzt 25 
werden, die in einem oder in mehreren Getriebe- 
Obersetzungspunkten durch SchlieBen von wenig- 
stens einer ICupplung einen Obersetzungspunkt 
stabii halt solange keine ObersetzungsSnderung 
gefordert wird, wobei beide Kupplungshalften be- 30 
vorzugt im Synchronzustand bzw. im Synchronbe- 
reich ohne Lastunterbrechung schaltbar sind und 
wobei nach SchlieBen dieser genannten Kupplung 
der Hydrostat in drucklosen Zustand bzw. Neutral- 
druckzustand ohne Druckdifferenz gesetzt wird 35 
durch entsprechende Anpassung der VerstellgrOBe 
des Hydrostatcn oder/und durch BetStigen eines 
zwischen beide Arbeitsdruckleitungen geschalte* 
len BypaBventiles (1 14). 

17. Getriebe nach einem oder nlehreren der An- 40 
sprUche 1 bis 16 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hydrostat-Sperreinrichtung oder/und Bereichs- 
Blockschalteinrichtung oder/und Stabilisier-Ein- 
richtung mit einein BypaBventil (114) ausgestattet 
ist. das zwischen die Arbeitsdruckleitungen der bei- 45 
den Hydrostateinheiten A/B geschaltet und bevor- 
zugt automatisch schaltbar ist 

18. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 17 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hydrostat-Oberbrtlckungseinrichtungen (KH; KB; 50 
KD) bzw. Obcrsetzungs-Fcstpunkt-Schaltungen 
und das jeweils zugeordnetet BypaBventil (114) 
Qber jeweils denselben Steuerdnick ansteuerbar 
sind, wobei das BypaBventil bevorzugt erst nach 
SchlieBen der betreffenden Kupplung 6ffneL 55 

19. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hydrostat-Oberbrfickungseinrichtung (KH; KB; 
KD) mit einer formschlOssig schaltbaren Kupplung 
ausgestattet ist, die mittels eines auf einem Kupp- eo 
lungstrfiger drehfest angeordneten hydraulisch be- 
tfitigbaren Kolben schaltbar ist, wobei das Kiipp- 
lungsprofil bevorzugt als Abweisverzahnung aus- 
gebildet ist. 

20. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 65 
sprOche 1 bis 19 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hydrosut-Sperreinrichtung oder/und Bereichs- 
Blockschalteinrichtung oder/und Subilisierelnrich- 
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tung mit einer Kupplung als Reibkupplung mit ko- 
nischen Reibfl^chen oder als Lamellenkupplung 
ausgebildet ist, die mittels eines auf einem Kupp- 
lungstrager angeordneten hydraulisch betatigba- 
ren Kolben schaltbar ist 

21. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 20 dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Hydrostat — Sperreinrichtung oder/und Bereichs- 
Blockschalteinrichtung oder/und Stabilisiereinrich- 
tung mit einer formschlussig schaltbaren Kupplung 
rait an sich bekannten Schaltelementen — Schalt- 
gabel, Schaltmuffe — oder als Servo-Schaltkupp- 
lung ausgebildet ist 

22. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spriichc 1 bis 21 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hydrostat-Sperreinrichtung oder/und Bereichs- 
Blockschalteinrichtung oder/und Stabilisiereinrich- 
tung automatisch schaltbar ist, wobei das Schaltsi- 
gnal in Abhangigkeit eines oder verschiedener Be- 
triebsparameter automatisch ausgelost wird. 

23. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spracbe 1 bis 22 dadurch gekennzeichnet, daB die 
automatische Ansteuerung der Hydrostat-Sperr- 
einrichtung oder Bereichs-Blockschaheinrichtung 
oder Stabilisiereinrichtung nach einer definierten 
Verweildauer der Hydrostatverstellung in Neutral- 
lage oder in der Nahe einer dieser Schaltpunkte 
bzw. Obersetzungspunkte ausgelost wird. 

24. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 23 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hydrostat-Sperreinrichtung oder/und Bereichs- 
Blockschaiteinrichtung oder/und Stabilisiereinrich- 
tung manuell schaltbar ist und die Schaltung nach 
getroffener Vorwahl oder/und nach entsprechen- 
der akustischer oder optischer Anzeige schaltbar 
ist 

25. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 24 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kupplung bzw. Bremse (80) der Hydrostat-Sperr- 
einrichtung mit einer der Triebwellen (9, 73, 10b, 
11), die zwischen Hydrostateinheit B und dem Sum- 
mierungsgetriebe (5) geschaltet sind, in Wirkver- 
bindung steht 

26. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 25 dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Bremse bzw. Kupplung (80) der Hydrostat-Sperr- 
einrichtung in einem der LagertrSger (55; 56; 57; 58; 
85; 86; 52) angeordnet ist(nicht dargestellt). 

27. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprCche I bis 26 dadurch gekennzeichnet daB das 
Ansteuersignal zum Betatigen des BypaBventils aus 
dem SchlieBvorgang der entsprechenden Bereichs- 
kupplung bzw. aus dem SchlieBvorgang der ent- 
sprechenden Hydrostat -OberbrGckungseinrich- 
tung resultiert und somit eine Folgefunktion aus 
diesen genannten SchaltvorgSingen darstellt 

28. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 27 dadurch gekennzeichnet daB die 
Hydrostat-Sperreinrichtung (KH) oder/und die Be- 
reichs-Blockschaltcinrichtung (KB) oder/und die 
Stabilisierungseinrichtung (KD) jeweils Qber glei- 
che Ansteuer-Signale aktiviert werden. 

29. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 28 dadurch gekeimzeichnet daB die 
Hydrostat-Sperreinrichtimg oder/und die Be- 
reichs-Blockschalteinrichtung oder/und die Stabili- 
sierungseinrichtung automatisch geldst wird durch 
ein oder mehrere Betriebssignale, wie z. B. Gaspe- 
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dalsignal. Lastsignal Hydrostatdrucksignal, Ge- 
schwindigkeitslnderungssignal Bremssignal. Mo- 

tordrehzahlsignaL 

30. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 29 dadurch gekennzcichnet, daB eine 5 
Stabilisierungs-Einrichtung (109) vorgesehen ist, 
die durch SchlieQen einer Kupplung (84) einen di- 
rekten Durciitrieb zwischen Antriebswelle (1) und 
Abtriebswelle (2) herstellt. 

31. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 10 
sprQche 1 bis 30 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Getriebeantriebswelle (1) und Geuiebeabtriebs- 
welle (2) koaxial zueinander angeordnet sind und 
uber eine Stabilisierungs-Einrichtung (110) bei 
SchlieBen einer Kupplung (84) ein rein mechani- 15 
scher LeistungsfluB uber Zahnradstufen (12, 12a) 
und eine Zwischenwelie (27) erfolgt 

32- Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 
I dadurch gekennzeichnet, daB das Verzweigungs- 
Summierungsgetriebe (5) mit einer K.upplung (80) 20 
fur eine Hydrostat-Sperreinrichtung ausgestattet 
ist und ganz oder teilweise (5b) flber ein Tragerele- 
ment (Getriebetrager 62) getragen wird. wobei das 
Tragerelement (62, 63) aus mindestens einem vom 
Getriebegehause (3) getrennten Bauteil besteht 25 
und daB das Tragerelement (62) uber eine entspre- 
chende Befestigungseinrichtung (67, 63) am Getrie- 
begehause (3) befestigt wird (Fig. la; lb> 

33. Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 

1 dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe mit 30 
einer Hydrostat-Sperreinrichtung versehen und 
der stufenlose Wandler (4) parallel versetzt zur An- 
triebsachse (1) angeordnet ist und die mit der An- 
triebswelle (1) in Triebverbindung stehende Hydro- 
stateinheit (A) verstellbaren Volumens an der Ge- 35 
triebeantriebsseite und die zweite Hydrostateinheit 
(B) getriebeabtriebsseitig angeordnet ist und daB 
eine Ober Zahnradstufen (9, lOa) in Triebverbin- 
dung stehende Zwischenwelie (73) vorgesehen ist, 
die Qber eine weitere Zahnradstufe (11a, 11) eine 40 
Triebverbindung mit einem Summierungsplaneten- 
getriebe (5a) darstellt, wobei die Zwischenwelie 
(73) parallel versetzt zum Summierungsplaneten- 
getriebe (5a) und ebenfalls versetzt zum stufenlo- 
sen Wandler (4) angeordnet ist (Fig. 1 a, 1 b). 45 

34. Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1 dadurch gekennzeichnet, daB ein Zugkraftver- 
stirker in Form ernes Bremselementes (Rctarder 
77; Hydrostatsperreinrichtung 80; ICH)) vorgese- 
hen ist, der mit der Triebwelle (7) der zweiten Hy- 50 
drostateinheit (B) du-ekt oder fiber Zwischenglieder 
(73) in Triebverbindung steht und zur Verstarkung 
des Stiitzmomentes auf die zweite Hydrostatein- 
heit (B) im Anfahrbereich des Fahrzeuges dient, 
wobei der ZugkraftverstSrker (77; 80; KH) manuell 55 
oder automatisch bevorzugt uber ein Drucksignal 
des Hydros tatgetriebes oder/und ein Drehzahlsi- 
gnal oder/und ein Verstellsignal ansieuerbar ist 
(Fig. tc). 

35. Getriebe nach Anspruch 34 und weiteren ge- 60 
nannten AnspHichen dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zugkraftverstarker als Brcmselement in Form 
cines hydrodynamischen Retarders (77) ausgebildet 

ist 

36. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 65 
sp ruche 1 bis 35 dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zugkraftverstarker gctriebe-frontseitig angeord- 
net ist, dem gegebenenfails eine Kupplung (80) als 



Hydrostat-Sperreinrichtung dazugeordnet ist. 

37. Getriebe nach Anspruch 34. 35 und 36 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Retarder (77) eine gemein- 
sarae Bauemheit mit dem Frontdeckel (61) und dem 
Gctricbeu-ager (61a) bildet (Fig. lb). 

38. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 37 dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zugkraftverstarker und die Bremse bzw. Kupplung 
(80) fur die Hydrostat-Sperreinrichtung mit einer 
gemeinsamen Welle (73) in Verbindung stehen und 
bevorzugt eine gemeinsame Baueinheit bilden. 

39. Getriebe nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1 dadurch gekennzeichnet, daB ein Retarder (78) als 
Priraar-Retarder fOr die Fahrzeugbremse vorgese- 
hen ist. der mit der Antriebswelle (1) in Triebver- 
bindung steht, wobei die Ansteuerung des Retar- 
ders (78) und gegebenenfails die Ansteuerung zum 
Ausschalten einer der Hydros tat- A bschalteinrich- 
timgen Qber ein Bremssignal oder/und weitere Be- 
triebssignale erfolgt. 

40. Hydrostatisch-mechanisches Verzweigungsge- 
triebe, insbesondere fur Kraftfahrzeuge bestehend 
aus einem stufenlosen Wandler (4) und einer Lei- 
stungsverzweigimgseinrichtung, bei dem die An- 
triebsleistung aufgeteilt wird in einen hydrauli- 
schen und in einen mechanischen Leistungszweig. 
die vor dem Getriebeausgang wieder aufsuziuniert 
wird, wobei der stufenlose Wandler bevorzugt fiber 
eine Zahnradstufe angetrieben wird und durch eine 
weitere Zahnradstufe mit einem Summierungsge- 
triebe (5) in Triebverbindung steht dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der stufenlose Wandler (4) als 
ICompaktgetriebe ausgebildet ist und eine Drei- 
Punkt-Lagerung besitzt derart, daB jeweils auf der 
Eingangs- und Ausgangsseite des stufenlosen 
Wandlers eine Lagerung (21) als Zentrallager zur 
Lagefbdenmg der Mittelachse des stufenlosen 
Wandlers gegenCber dem Getriebeget^use (3) und 
ein drittes Lager als Stutzlager (22) zur Drehmo- 
mentabstUtzung und gegebenenfails axialcn Ab- 
stutzung des stufenlosen Wandlers (4) angebracht 
ist und daB die Zentrallager (21) so ausgebildet sind, 
daB eine Verdrehung des stufenlosen Wandlers (4) 
um seine Zentralachse gegen das Drehmoment- 
Stfitzlager moglich ist, wobei das Drehmoment- 
stutzlager rait gerauschmindemden Stiitzelemen- 
ten (13, 17) ausgeriistet ist und wobei das Drehmo- 
mentstutzlager (22) einfach oder auch mehrfach, 
gegebenenfails in mehrere Einzelglieder an ver- 
schiedenen Stellen aufgeteilt, angeordnet ist 

41. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
spniche 1 bis 40 dadurch gekennzeichnet, daB die 
DrehmomentstQtze (69) in einem Hydrostatlager- 
trager (52) bzw. in einem Glied des Lagertragers 
angeordnet ist (Fig. 2e). 

42. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 41 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehmoment-StQtzeiru*ichtung aus einem oder 
mehreren zwischengelagerten gerauschdammen- 
den bzw. elastischen Elementen besteht, die an ei- 
ner Oder an verschiedenen Stellen angeordnet sind 

43. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 42 dadiu^ gekennzeichnet. daB die 
Kupplung bzw. Bremse der Hydrostat-SperreUi- 
richtung und die DrehmomentstQtze in emem der 
Hydrostattrager bzw. Lagertrager (52; 55; 56; 57; 
58; 87) angeordnet sind und bevorzugt eine ge- 
meinsame Baueinheit bilden. 
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44. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 43 dadurch gekennzeichnet, daB eine 
WSthleinrichtung vorgesehen ist, die diirch Vorwatil 
ein automatisches Schalten der Hydrostat-Ober- 
brflckungseinrichtungen nach einer festgelegten 5 
Charakteristik bewirkt oder daB durch Einzelwahl 
die jeweils entsprechende Hydrostat-Oberbruk- 
kungseinrichtung am betreffenden Betriebspunkt 
bzw.Cbersetzungspunkt manuell ansteuerbar ist 

45. Getriebe nach einem oder mehreren der An- 10 
SprQche 1 bis 44 dadurch gekennzeichnett dafi die 
hydrostatiscbe Bremsanlage (201) so ausgebildet 
ist, daB zumindest eines der Bremsventile, bevor- 
zugt das Druck-Regelventil (Brems-Rcgclventil 
204) am oder im gerausch- und schwingungsge- 15 
darapften Hydrostatgetriebe (4) angeordnet oder 
integriertist 

46. Getriebe nach Anspruch 45 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB elastische oder bewegUche Olfuh- 
rungsglieder zwischen Hydrostatgetriebe (4) und 20 
Getriebegeh&use (3) als OlfOhrung innerhalb des 
Getriebes far das zum Warmetauscher (205) oder/ 
und gegebenenfalls zum Energiespeicher (220) ge- 
ieitete Ol dienen. 
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